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چکیده 


میانگین دمای سطحی زمین در طی ۲۰ سال گذشته در طی هر دهه ۰/۲ درجه سانتی گراد افزایش داشته است. ایران نیز از این گرمايش جهانی به 
دور نبوده و اثرات آن در نقاط مختلف کشور مشهود می‌باشد. این تغییرات دما اثرات زیادی بر دوره‌های رشدگیاهان دارد و به تبع آن تولید گیاهان زراعی 
را نیز تحت تاثیر قرار می‌دهد. در این پژوهش روند تغییرات دمای ۱۸ شهر از چهار ناحیه اقلیمی (خزری. گرم. معتدل و سردسیر) در طی ۲۰ سال گذشته 
(۹۱- ۱۳۷۱) مورد مطالعه قرار گرفت و با استفاده از مدل شبیه‌سازی ۷۷۳۹ مراحل گل‌دهی و رسیدگی گندم آبی (م1 59عه 17:6۱) 
در هر منطقه مشخص شد. سپس تغییرات مراحل گل‌دهی و رسیدگی و همچنین عملکرد گندم و رابطه آن‌ها با دما در هر ناحیه بررسی شد. نتایج نشان 
داد که در طی سال‌های مورد مطالعه» در تمامی ۱۸ شهر کشور دمای میانگین سالانه افزايش یافت که در آن اردبیل بیشترین شدت افزايش دما (۰/۱۵۹ 
درجه سانتی گراد به‌ازای هر سال) و پارس آباد مغان کمترین شدت افزايش دما (۰/۰۶۶ درجه سانتی‌گراد به‌ازای هر سال) را نشان داد. واسنجی و تغییرات 
پارامترهای مدل ۷۷۵۳۹ بر اساس داده‌های واقعی و صحت‌سنجی مدل با 1۹۷18۳6 و آزمون شیب خط رگرسیون برای شهرهای منتخب هر 
احیه الیمی انجام شد.نتیج نشان داد که اين مدل با دقت بالایی قاد به تخمین مراحل گل‌دهی و رسیدگی گندم بود. در مناطق گرم و مرطوب خزری 
افزایش دمای میانگین سالانه, با شدت کمی طول دوره پر شدن و عملکرد دانه را افزايش داده که احتمالاً به‌دلیل اثرات تعدیلی رطوبت هوا در این 
مناطق بوده است. امّا در مناطق گرم و خشک جنوب و مرکز ایران افزايش دما به‌تدریج با ایجاد تنش در دوره رسیدگی دانه منجر به کاهش طول دوره 
پر شدن دانه و کاهش عملکرد گندم شده است. در مناطق معتدل نیز با افزايش دماء کاهش طول دوره پر شدن و عملکرد دانه گندم مشپود بود. با 
افزایش دمای میانگین سالانه در مناطق سردسیر طول دوره پر شدن دانه افزايش يافته که دلیل آن احتمالا عدم برخورد ابتدای دوره زایشی با سرمای 
خسارت زا بوده است و قرار گرفتن دوره پر شدن دانه در محدوده دمایی مناسب در این نواحی منجر به افزايش عملکرد شده است. میانگین عملکرد 
پتانسیل گندم با در نظر گرفتن سهم شهرهای مورد مطلعه از تولید کل کشور در طی یک دهه (۱۳۷۱-۸۱) به‌میزان 7/1/۸ و در طی دو دهه (۹۱- 
۱) به‌میزان ۳/۲۸ / کاهش داشته است. 


واژه‌های کلیدی: تغییراقلیم» رگرسیون» شبیه‌سازی» گرمایش جهانی» ۲۷0۳05۲ 


مقدمه 
در طی سالیان گذشته دوره‌های متعددی از تغییرات دمایی در 


لیم کره زمین ثبت شده است. ب‌طوری که در طی ۶۵ هزار سال 
گذشته هفت دوره یخبندان ثبت شده که آخرین آن‌ها مربوط به 


۱- دانشجوی دکترای گروه اگرو تکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی 

مشهد. ایران. 

۲- استاد گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد.ایران 

(#:- نویسنده مسئول: ۳۵95111۴ :[2۵1) 
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۰ سال پیش بوده که پس از اتمام آن» دوره اقلیمی کنونی شروع 
شده است (2011 ,۸۵5۸). گرمایش کنونی کره زمین از این جهت 
از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است که دلیل اصلی بروز آن. فعالیت‌های 
انسانی بوده است و در ۱۳۰۰ سال گذشته زمین بی‌سابقه می‌باشد 
(2007 ,یلح اه تتباهطم۳2). در سال ۰۱۹۸۸ هیئت بین‌الدولی تغییر 
اقلیم (1۳06)" در گزارش خود. قطعیت گرمايش در سیستم‌های 
اقلیمی را مورد تأکید قرارداد و اعلام کرد که در مقیاس جهانی از سال 
۰ تا ۲۰۱۲ میلادی افزايش میانگین دما در سطح کره زمین 
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مشهود بوده است به‌طوری که گرم‌ترین دهه کره زمین در فاصله 
زمانی سال‌های ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۲ ثبت شده است (2013 ,1۳06 
بررسی دماهای ثبت شده در طی ۵۲ سال منتهی به سال ۲۰۱۰ نشان 
داد که حاشیه غربی قطب جنوب بیشترین سرعت افزایش دما در 
جهان را داشته است. به‌طوری که از سال ۱۹۵۸ تا ۲۰۱۰ میانگین 
دمای سالانه این منطقه ۲/۴ درجه سانتی‌گراد (تقریباً ۰/۴۸ درجه 
سانتی گراد به‌ازای هر دهه) گرم‌تر شده است ( ,2 66 ۳۲۳0۴0۲۷10 
2013 

بررسی یک دوره زمانی ۲۰ ساله در ۲۴ ایستگاه سینوپتیک ایران» 
نشان داد که در ۸۶۸ ایستگاه‌هاء روند افزايیش دماو در ۲۲/ 
ایستگاه‌ها روند کاهشی دماثبت شده است ( تک تصصمامطوتنطه 
5 ,0020121020)). طبری و حسین‌زاده ( تک ت7ع12 
1 ,۲21266 561022060و10) داده‌های یک دوره ۲۹ ساله 
(۱۹۶۶ تا ۲۰۰۵ میلادی) را در ۱٩‏ ایستگاه هواشناسی واقع در مناطق 
خشک و نیمه خشک کشور مورد بررسی قرار دادند. بر اساس این 
تحقیق. تغییرات دمایی برای دمای حداکثر و حداقل در دوره‌های 
سالانه» فصلی و ماهانه در اغلب ایستگاه‌ها روند افزایشی نشان دادند. 

فنولوژی » مطالعه رویدادهای متناوب در طول دوره زندگی 
گیاهان و جانران است که ارتباط تنگاتتگی با محيط و به خصوص 
تغییرات فصلی دما دارد (2006 ,بل 6 161200)). درک زمان‌بندی 
مراحل نموی گیاه و مطالعه تغییرات آن بر اثر تغییر اقلیم» می‌تواند در 
تصمیم گیری‌های مدیربتی برای بهینه سازی تولید نقش به‌سزایی 
داشته باشد. 

با قبول فرض ادامه‌دار بودن افزايش دما و با قبول اين مسئله که 
واکنش موجودات زنده به دما تأثیر گسترده و شناخته‌شده‌ای بر 
فعالیت‌های نموی گیاهان دارد (2006 .له 6 ۷]60201)» تغییر 
مراحل فنولوژیک گیاهان و به تبع آن تغییرات تولید محصولات 
زراعی اجتناب‌ناپذیر خواهد بود. آن‌چه مسلم است شدت اثرات تغییر 
اقلیم بر گیاهان بیش از دیگر موجودات است» زیرا گیاهان در مقایسه 
با سایر موجودات امکان فرار از شرایط نامساعد محیطی را ندارند 
(19968 وله اه تاعطه0م۲) 

منزل و همکاران (2006 ,.[2 6 ۷160261) بامطالعه داده‌های 
فنولوژیک ۱۲۵۰۰۰ سری زمانی در ۲۱ کشور اروپایی در طی یک 
دوره ۲۰ ساله (۲۰۰۰ -۱۹۷۱) که حاصل مطالعه بر روی ۵۴۲ گونه 
گیاهی و ۱٩‏ گونه جانوری بوده است. دریافتند که مراحل فنولوژی 
(برگ دهی. گل‌دهی و میوه‌دهی) در ۸۷۸ گونه‌های گیاهی زودتر 
بروز کردند که در یک‌سوم موارد اين تسریع از نظر آماری معنی‌دار 
بود. 

در ایران نیز مطالعات متعددی بر روی اثرات تغییر اقلیم بر 
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فنولوژی و رشد گیاهان زراعی صورت گرفته و نأثیرات تغبیر اقلیم 
به‌صورت وقوع گل‌دهی سریع‌تر در نخود (0۲1۵110000 01667)) و 
آفتاب گردان (8 ویلاه:/) (2006 .له اه فلعطههمک1), 
کاهش طول دوره رشد و عملکرد ذرت (7۵(5 2۵۵) 6 ۲ظ۳) 
(2014 .له ]6 ۱0۲201 :2014 ,.أه » تسریع در گل‌دهی زعفران 
(کناهی عیه600) (2009 ولج 6 1600090 کاهش طول فصل 
رشده شاخص برداشت و عملکرد گندم دیم ( 0651۲۸ ت1۳ 
مل) ( :2010 ملقحصهک1 ک قاعطممک1 2006 وق اء تاعطع1600 
06 , .21 6 255171() و گندم ۳ ( 2014 .2 اه صقطعام([ 
1 ,.2 6 تمط00م1 2016 وله اه طعصتیطن) گزارش شده 
است. 

شبیه‌سازی اثرات تغییر اقلیم نشان داد که افزایش حرارت در 
شرایط اقلیمی سال ۱۴۰۰ منجر به کاهش ۲۶ روزه در طول دوره 
رشد گندم در شرایط مشهد خواهد شد. شاخص‌های فیزیولوژیک نظیر 
تعداد و سطح برگ‌ها نیز تحت تأثیر تغییر اقلیم قرار خواهد گرفت 
(2001 وله 6 ت1عط00مک). 

پیش بینی مراحل فنولوژیک بر اساس داده‌های اقلیمی برای 
یک گونه خاص به‌عنوان یکی از مشکلات تحقیقاتی در قرن ۲۱ 
مطرح‌شده است؛ که برای رفع این مشکل و پیش‌بینی رفتارهای 
فنولوژیک در گیاهان ناگزیر به استفاده از مدل‌های رشدی خواهیم بود 
(2007 واح اه 0صداع01). ۷۷۵۳۵۹ یک مدل شبیه‌سازی رشد 
محصول بوده و قادر است رشد گیاهان زراعی یک‌ساله را به‌صورت 
روزانه در شرایط پتانسیل و محدودیت آب بر اساس خصوصیات 
گیاهی.پارامترهای روزانه هواشناسی و خصوصیات فیزیکی خاک 
شبیه‌سازی کند (1998 ,21 8 00822270ظ). کاتالین و همکاران 
(2009 ,.لح )6 صللما2)) در رومانی» وو و همکاران ( وله 6 ۱۷۷۵ 
6 در چین. بافکار و همکاران (2014 ,.له 61 21127ظ) در منطقه 
ماهی‌دشت کرمانشاه و قرینه و همکاران (2016 .له )6 طعصتععطن) 
در خوزستان از این مدل شبیه‌سازی ۷۷۵۳۵۹۲ برای مطالعات 
گیاهان زراعی مختلف استفاده کرده‌اند و در تمامی مطالعات دقت این 
مدل در شبیه‌سازی مراحل رشدی و برآورد عملکرد قابل قبول گزارش 

با توجه به نوع مدل‌های مورد استفاده در شبیه‌سازی رشد گیاهان 
و همچنین سال‌های مورد مطالعه نتایج متفاوتی در مورد عملکرد 
گندم گزارش‌شنه است. گرچه گزارقناتی میتی بر آفزایشن عماکترد 
گندم در اثر تغییر اقلیم ارائه‌شده است ( :2005 ,.21 6 طا۷۲« ۸ 
1 ,2 اه تلع۵م۲ :2004 ولع و ]تقانظ۳) اما این 
مطالغات غمفتا اثرات افزایش 060۲ را بررسی کرده‌اند. به نظر می‌رسد 
افزايش درجه حرارت و کاهش بارش‌ها اثرات مطلوب افزایش 00۲ را 
خنقی هی کند. لذا اثرات ترکیبی تغییر اقلیم عمدتاً متجربه کناهش 


بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم.. ۳۳۱ 


عملکرد گندم شده است (2001 ,.21 6 16000۳61). به‌طوری که 
برای گندم آپی ۱۴-۲۱ درصد (2008 ,۵1 66 1600066) و برای 
گندم دیم ۱۳/۸ و ۲۰/۷ درصد کاهش اعلام شده است ( 6 ۱2551۲1 
6 ,.21). 

مطالعات متعددی سعی در بررسی تغییرات در شرایط اقلیمی آینده 
داشته‌اند که غمدتاً یز اساس پیش‌نیتی شرایط دمایی با مسدل‌هضای 
گردش عمومی صورت گرفته است. هدف این مطالعه یافتن روندهای 
دمایی گذشته ايران بر اساس مشاهدات دمایی ثبت شده در طی ۲۰ 
سال منتهی به سال ۲۰۱۲ بوده است. هم‌چنین در این مطالعه با 
استفاده از مدل 1970۳057 زمان ظهور مراحل گل‌دهی و رسیدگی 
بررسی و پتانسیل عملکرد گندم در سال‌های مختلف و در مناطق 
مختلف کشور شبیه‌سازی شد. انتظار می‌رود که نتایج این تحقیق با 
درک رفتار دمایی مناطق مختلف و اثراتی که این تغییرات دمادر 
مراحل رشدی حساس و پتانسیل عملکرد گندم داشته است در جست 
مدیریت بهینه کاشت. داشت و برداشت گندم با در نظر گرفتن 
محدودیت‌های هر منطقه. موّثر باشد. 


مواد و روئس‌ها 

این مطالعه روی ۱۸ شهر کشور شامل اهواز اراک اردبیل» 
بیرجند» بجنورد» گرگان. همدان. کرمان. کرمانشاه» خرم‌آباده مشهد. 
ارومیه. پارسآباد مغان. سمنان. تبریز, زابل. اصفهان و شیراز صورت 
گرفت. شهرهای موردمطالعه با توجه به وجود داده‌های اقلیمی 
درازمدت انتخاب شدند و سعی بر این بود که پراکنش مناسبی در 
سطح کشور داشته باشند. همچنین با توجه به مطالعه دوره رزشدی 
گندم در این تحقیق در مناطقی که تراکم شهرها زیاد بود (از جمله 
غرب و شمال کشور) بر اساس میزان سطح زیر کشت و تولید 
(2015 ,24طح-عسهآنهته۸ 0۶ «اونط۷]1()» شهرستان‌هایی که 
سطح زیرکاست یا تولید آن‌ها کمتر از دو درصد کل کشور بود. حذف 
شدند. خصوصیات ایستگاه‌های مورد بررسی به شرح جدول ۱ است. 

سال‌های مورد مطالعه از سال ۱۹۹۲ الی ۲۰۱۲ میلادی (۱۳۷۱ 
الی ۱۳۹۰ شمسی) بودند. داده‌های هواشناسی از سازمان هواشناسی 
کل کشور دریافت شد که پس از مرتب‌سازی داده‌هاء اطلاعات مربوط 
به هر ایستگاه هواشناسی واقع در ۱۸ شهر مورد مطالعه شامل دمای 
میانگین» حداکفر و حداقل روزانه برای هر سال استخراج شد. سپس 
روند تغییرات دمایی در هر شهرستان بر اساس دماهای میانگین. 
حداکفر و حداقل در ملی ۲۰ سال از طریتق آنالیز رگرسیون سورد 
مطالمه قراز گرفت: 

برای بررسی رونده از آزمون رگرسیون به‌روش کمترین مربعات 
خطا استفاده شد. در اين روش عرض از مبداً و شیب خط رگرسیون با 


حداقل نمودن خطا بین دو متغیر مستقل (زمان» 6) و وابسته (دماء ۲) 
به‌دست می‌آید. معنی‌داری رگرسیون بر اساس تجزیه واربانس 
رگرسیون با استفاده از نرم‌افزار 661 مورد بررسی قرار گرفت. 

ناحیه‌بندی اقلیمی ایران با اصلاحات اعمال شده به روش کوپن 
(1936 ,1>00060) صورت گرفت (2006 ,12510211 شهرهای مورد 
مطالعه بر اساس گروه‌بندی ایستگاه‌های تحقیقات گندم کشور و با در 
نظر گرفتن ارتفاع از سطح دریاء طول دوره یخبندان, حداقل مطلق 
دمای سالیانه و نوع تنش‌های موجود (2000 مصق!0) ک 82101) در 
چهار گروه خزری» معتدل» گرم و سرد دسته‌بندی شدند (جدول ۲). در 
هر ناحیه یک شهر شاخص در نظر گرفته شد که حداقل هشت سال 
داده فنولوژیک واقعی (طی سال‌های ۲۰۰۱-۲۰۰۹) در آن قابل استناد 
بود. 

در این تحقیق از نسخه ۷۰ نامع امطومه ۱۷۱۷۵۳۵۵۲ 
(2014 وتهات:۴۳0) 2.1.2 برای شبیه‌سازی مراحل گل‌دهی و 
رسیدگی و عملکرد گندم استفاده شد و شرایط شبیه‌سازی در حالت 
پتانسیل اجرا گردید (2014 ,.1ه 6 00828170ظ). لازم به ذکر است 
که منظور از شرایط پتانسیل شرایطی است که گیاه بدون محدودیت 
آب و مواد غذایی در محیطی عاری از علف‌های هرز آفات و بیماری- 
ها گیاهی رشد می‌کند. برای این منظور پارامترهای گیاهی مناسب با 
لیم هر منطقه شامل ,151/14 (مجموع درجه حرارت از جوان‌زنی تا 
گل‌دهی) :151/11 (مجموع درجه حرارت از گل‌دهی تا رسیدگی) 
برای مدل تعریف شد. داده‌های هواشناسی شامل دمای حداقل روزانه. 
دمای حداکثر روزانه و تشعشع روزانه که برای مدل‌سازی در شرایط 
پتانسیل ضروری بودند به‌فرمت استاندارد مدل (0۸۳0-۳0۳۳26)) 
تهیه و در مدل ۷/۵۳0۹ وارد شد. 

برای واسنجی مقادیر شبیه‌سازی شده از داده‌های واقعی نتایج 
آزمایشات به‌نژادی گندم (سال‌های ۱۹۹۵-۲۰۱۰) استفاده شد ( 5660 
۱995-00 ,عابتاتاعطا امتح اصعاظ گ). در هر تاحیه 
قلیمی» پارامترهای گیاهی مورد نیازبرای واسنجی مدل 970057 
برای رقم گندم آپی که در سال صحت‌سنجی مدل (۲۰۰۶) به‌عنوان 
رقم شاهد در آزمایشات به نژادی مراکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی مشخص‌شده بود مورد استناد قرار گرفت. 

صحت تاریخ‌های گل‌دهی و رسیدگی که با مدل ۱۷۷۵۳۵5۲ 
شبیه‌سازی‌شده بودند در چهار شسهر شاخص, با آماره 10۷5۳6 


(معادله ۱) مورد اعتبارسنجی قرار گرفت. 


۳۳۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۲ . تابستان ۱۳۹۹ 


1/51 0 - 


جدول ۱- مشخصات جغرافیایی شهرهای مورد مطالعه و متوسط دماهای میانگین, حداکثر و حداقل سالانه. برای دوره مطالعاتی ۲۰ ساله (۹۱- 


۳۳ 


۵( ۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱ مره ص10۵ وقصفمظ آقبا هد گ0 مقوه2۲ 290 ومتات 0606و 0 ماایم۲ه هه منصام‌منومع -1 ما20 ]1 
(1992-2012) ۷6۵2۲6 20 10۲ 


میانگین سالانه 
دما 


امس صوع۷ 
تافو دز لیات 
0 


263 
111 
93 


1646 


155 


15.3 


13۹4 
22.7 
163 


1846 


حداکثر سالانه 
دما 
2( 


۸۱۱۸۵ 
تافو تزا لیات 
۵ 
3234 
209 
155 
246 
1958 
231 
19.6 
253 
72 
251 
22 
18 
207 
24 
109 
301 


233 


262 


حداقل سالانه 
دما 


۱2۳( 
7 ۸۱0۱0۸۵ 
تافو دز لیات 

(0 


193 
13 
31 


8.6 


طول جغرافیایی 
ار تفاع از سطح تاییا۱۳/۱ 
9 9 قیق نت 
ماس ۱۵۵۲۵۵ 

22 48 40 
1108 40 46 
1338 48 20 
14191 59 12 
100 57 19 
13 54 16 
18350 48 35 
1133 56 58 
1318 47 9 
1147 48 17 
و999 59 38 
1315 45 5 
34 47 57 
1130 52 30 
1361 46 17 
480 61 32 
1550 51 40 
140 52 32 


عرض جخغرافیایی 
تانانفان ۱۷ 
دقيقه درجه 
من ۱۵2 

31 20 
34 6 
38 24 
32 52 
37 28 
36 51 
34 52 
30 15 
34 21 
33 26 
36 16 
37 52 
39 51 
35 23 
38 5 
31 10 
32 37 
20 32 
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جدول ۲- مسخصات قلیم‌های ایران, رقم گندم و شهر شاخص هر اقلیم 
620۱ 0۶ با »لصو 200 و۷۵6 ۱۷۵۵۵۲ ومع) نان 5 ۲۲۳2 ۵1 ممنامز 0۳2 -2 20۱6 ]1 


قم گند متوسط بار ند کی 
شهر منتخب ِ 12 ۱/0 شهرهای واقع در اقلیم اقلیم 3 
0 ق۱۱2۵ ۵ هه طز دومناتن) 94 706 
۵ 
رصم 
گرگان تجن گرگان - پارس‌آباد مفان لیم گرم و مرطوب سواحل دریای خزر 
1 100 - 350 4تصصنط صرح حصیه ۱ معط ت۱۵ 1 
صوع 00 صه[ه1 صمطع۱۷۲۵ 2۲52020 رطهع:00۵ : 
ماه 
اقلیم ؟ خشک جنوب 
اهواز چمران 40-200 تا 1 0 ی 2 
م۸ ممسعمی مصدزنظ بامطم2 رعفتنطگ رعهتطه 7 : 
ماه 
مشهد- کرمان- کرمانشاه- اصفهان - سمنان- 
مشهد پیشتاز خرم‌آباد اقلیم معتدل فلات مرکزی 
: 200-00 ۲ 3 
مه( ۳27 ۱۹ عافصناه دعاهتهمجع[" 
صحصصصعگ رصعطه)عر 20صامصصععمط1 
اراک شهریار اراک- اردبیل- بجنورد- همدان - ارومیه - تبریز اقلیم سرد کوهستانی 
۳ 200-0 ,60125صه ۲ رسمصزظ راتماهت۸ لت صمتاعنعاه طعنط فصه 0۵10 4 
1 تعتطمطله : ۳ 7 
۸ ,ط6نصصنتر0 ماه 


که در ان» 1 مقادیر پیش بینی‌شده» 01 مقادیر اندازه‌گیری شدهء 
0 میانگین داده‌های اندازه‌گیری شده و 0: تعداد مشاهدات می‌باشد. 

در صورتی که 46 بین ۱ تا ۱۰ باشد» دقت پیش‌بینی مدل 

سپس خط رگرسیونی پین داده‌های فنولوژیک واقمی (سال‌های 
۱۹۹۷-۹) و داده‌های شبیه‌سازی شده رسم و شیب خط رسم شده 
با شیب خط ۱:۱ به‌وسیله آزمون 900606-] مورد آزمون قرار گرفت تا 
دقت تخمین مراحل فنولوژیک در سال‌های مختلف به‌دست آید. 9-1 
به‌عنوان فرض صفر (۲0) و 1 7 9 به‌عنوان فرض یک (۳) در 
آزمون ) در نظر گرفته شد. بنابراین چنان‌چه در معادله ۲. فرض صفر 
پذیرفته شود به‌اين معنی است که اختلاف بین داده‌های شبیه‌سازی 
شده و مشاهده شده معنی‌دار نیست و پذیرفته شدن فرض ا نیز 
عکس این موضوع را نشان می‌دهد. 
معادله (۲) 0 ۶ 0 + 2 < ٩1۳0۷12/60‏ 


پس از اطمینان از اعتبار مدل شبیه‌سازی, با استفاده از داده‌های 
هواشناسی» مدل برای شهرهای مختلف اجرا و مراحل گل‌دهی و 
رسیدگی و عملکرد در هر شهر و هر سال به‌دست آمد. سپس روند 
تغییرات طول دوره پر شدن دانه (فاصله زمانی گل‌دهی تا رسیدگی) و 
رابطه بین دما و طول دوره پر شدن دانه رابطه بین دما و عملکرد و 
نیز رابطه بین طول پر شدن دانه و عملکرد از طریق رگرسیون مورد 


بررسی قرار گرفت. 


بررسی سابقه تاریخی اقلیمی شهرهای مورد مطالعه 

تغییرات دمای حداکثر حداقل و میانگین سالانه در شسهرهای 
منتخب در طی دوره زمانی مورد مطالعه در جدول ۲ ارائه شده است. 

در مطالعه روند ميانگین سالانه دما در طی ۲۰ سال, در تمامی 
شهرهای مورد مطالعه» روند مثبت و معنی‌دار مشاهده شد که نشان از 
افزايش میانگین دمای سالانه در تمام شهرهای مورد مطالعه داشست. 
رگرسیون بین سال و دمای میانگین سالانه در شیرازء ارومیه و 
پارسآباد مفان در سطح ۹۵ و در سایر شهرها در سطح 185 
معنی دار بودند. کمترین شیب خط رگرسیون دمای میانگین سالانه 
مربوط به مربوط به پارسآباد مغان با مقدار ۰/۰۶۶ درجه سانتی‌گراد 
به‌ازای هر سال و بیشترین شدت گرمایش دمای میانگین سالانه 
مربوط به اردبیل با میزان ۰/۱۵۹ درجه به‌ازای هر سال بود. مسعودیان 
(2004 ,ط1۷12:007012) در مطالعه ۵۰ ساله و علیجانی و همکاران 
(2011 ,له )» نمهزنله) در یک مطالعه ۴۰ ساله» روند افزايش دمای 
میانگین شبانه‌روزی ایران را تأیید کردند. 

در این تحقیق طبق نتایج بررسی ۲۰ ساله دمای میانگین سالانه. 
افزايش میانگین دمای سالانه در پارس آباد مغان با سرعت تغییر 
۰/۰۶۶ درجه سانتی گراد به‌ازای هر سال کمترین شدت تغییرات را به 
خود اختصاص دادند. جریانات اقلیمی دریای خزر و آثار تعدیلی رطوبت 
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حاشیه دریای خزر باشد (2007 ,.1ه 64 20001). از طرف دیگر 


شهرهای واقع در نواحی سردسیر کوهستانی (اردبیل و اراک) بیشترین 
شیب خط رگرسیون را داشتند که نشان از روند سریع‌تر افزایش دمای 


میانگین سالانه بود. در شسهرهای مناطق سردسیر افزایش دمای 
میانگین سالانه عمدتاً به‌دلیل افزایش دمای حداقل سالانه بود. 


جدول ۳- شیب خط ( سطح معنی‌داری (م) و ضریب تبیین (187) معادلات رگرسیون بین دماهای میانگین» حداکثر و حداقل سالانه و سال در طی 


سال‌های ۱۹۹۲ الی ۲۰۱۲ و دمای میانگین, حداقل و حداکثر سال ۱۹۹۲ برای ۱۸ شهر منتخب 


متا صح 1 آمنا مه مهع۵۲ مصنا متووم‌ و۲ ۲0 (2ع) ممتاحمنتصهع0 ۵ صمت‌تقگهم 0صد (م رمصمیزانصونه ر() 6م10٩‏ -3 ماطد1 
18 10۲ (1992) ۷۵۵۲ 0296 )۵ )همه اقسصصه ۵ ععجه7ه 290 1992-2012 عصای0 وفع مهد اه مرحم 20 صصا ۳۳1 


دمای میانگین در سال پایه (۱۳۷۱) 
ات( 
(0؟) (1992) ۲۵2۲ 0296 


3209 


243 


115 


17.9 


مات 616060 


تغییرات سالانه دما 
۹ ۵10۵۲۵۲۷۲ ۸۱۱۷۵۱ 
۳۳ 9 
17 09 0001 145 0 
84 9 0001 008 
052 0 0097 
0613 0003 ۰138 
340 0 0008 094 09 
39 0 004 09 ۰116 
358 0 0009 013 
6 0 0 0188 
0601 0 0۰159 
۹8 0 0001 ۰100 
4 09 0005 06۵4 09 
0395 0001 0085 
0.122 0011 0083 
09266 0018 0051 
0653 09000 061 09 
344 0 0 ۳ 
۹67«( 09285 0031 
س 0006 006 
324 9 0003 02131 


پارامتر 
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۵ 
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[۷127 ۰ 


دمای حداقل 
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28 0581 
14.1 047 
21 0595 
216 م04 
93 055 
154 027 
242 064 
92 06 
167 و059 


0158 دز 
۰ ۷12[ 
0001 006۹4 دبای خفال زايل 
۰ ۷11[ 001 
ای مانگنن 
0111 دمای میانکین 
۰ ۸۷۵ 
0914 0116 تا تا 
۰ ۷127[ 
0163 0068 ال زب ۶ 
: ۱ ۰ ]۱ ححطحوظ 
0004 0091 دمای ميانگین 
۰ ۸۷۵ 
0377 0101 1 
۰ ۷127[ 
0001 005 7 شیراز 
۱ ۱ ۰ ۷۲11[ 917 
0024 0068 دمای ميانگین 
۰ ۸۷ 


# 0.05 >: معنی‌داری در سطح ۹۵ 0.01 >0: معنی‌داری در سطح 78٩‏ 
6۰ 0 ۱۵۷۵۱ مطا ما کصهم1)نصعژو و1 :0.01 که رم956/6 0۶ 16۷7۵1 عط) صا کصهمتلنصوزه و1 :0.05 کم 


چنان که بیشترین شیب خط رگرسیون در دمای حداقل سالانه 
متعلق به اردبیل (۰/۱۸۸ درجه سانتی گراد) بود و اراک نیز در رتبه 
سوم قرار داشت. احتمالاً ارتفاع از سطح دریا در شهرهای سردسیر 
واقع در شمال غرب کشور در اين روندهای دمایی موّثرند. رابطه 
معنی‌دار و معکوس دمای میانگین سالانه با ارتفاع در تحقیق زاهدی و 
همکاران نیز گزارش‌شده است (2007 ,.21 6 220601). نامبردگان 
اظهار داشتند که افزايش دمای میانگین سالانه در بیشتر مناطق شمال 
غرب کشور مشهود بوده است. 

بررسی روند دماهای حداکثر سالانه نشان داد که بیشترین شدت 
تغییرات در شرق کشور و مناطق گرم و خشک جنوب کشور حادث 
شد. زابل در منطقه نیمه‌بیابانی شرق کشور و اهواز در منطقه گرم 
جنوب کشور به‌ترتیب با شدت تغییرات دمای حداکثر سالانه به‌میزان 
۸ و ۰/۱۴۵ درجه سانتی‌گراد به‌ازای هر سال شدیدترین سرعت 
گرمایش در حداکثر دمای سالانه را به خود اختصاص دادند. این مقدار 
تغییر در دمای حداکثر, بر ميانگین دمای سالانه اهواز و زابل نیز تأثیر 
بسزایی داشته, به‌طوری که گرم‌ترین شهر از نظر میانگین دمای ۲۰ 
ساله» اهواز (۲۷/۳ درجه سانتی گراد) و در رتبه بعدی زابل (۲۲/۷ درجه 
سانتی گراد) بود (جدول ۱). حمیدیان‌پور و همکاران ( 012017 تصع۲1 
6 ,.21 60) افزايش دمای میانگین سالانه در زابل را با استفاده از 
مدل 1۸۹-۷۷ در پایان قرن ۰۲۱ حدود ۲/۰۸ درجه سانتی‌گراد 


پیش‌بینی کردند؛ اما شیر غلامی و قهرمان ( ک تصدامطو‌تنطه 
5 ,020727028)) در مطالعه روند تغییرات میانگین دمای سالانه 
برای دوره ۲۰ ساله منتهی به ۱۹۹۸ تغییرات دمایی زابل را معنی‌دار 
ندانستند. احتمالاً این اختلاف در نتایج» به‌علت دوره زمانی متفاوت 
نوع مدل استفاده شده بوده است. خوش‌اخلاق و همکاران 
(2011 .له )6 طمداطهطو10) نیز در مطالعه حداقل‌های سالانه 
دما تأکید کردند تغییرات زمانی حداقل مطلق دما در نواحی شمال 
غرب و کوهستانی کشور شدیدتر از ایستگاه‌های مرکز و جنوب کشور 
بود. مطالعات دیگری نیز حاکی از این است که شدت افزایش دمایی 
از شمال به جنوب و از شرق به غرب می‌باشد. ( ۷۲۵۵11211 تتتعوها 
06 .21 61). 


مدلسازی مراحل فنولوژیک گندم 

برای واسنجی مدل ۷۷/۵۳۵5 در هر ناحیه اقلیمی یک شهر 
شاخص انتخاب و پارامترهای مدل» با ستفاده از داده‌های فنولوژیک 
واقعی که از یادداشت‌برداری‌های دفترچه آزمایشات به‌نژادی استخراج 
شدند به شرح جدول ۴ تغییر نمود. اين امر برای به حداقل رساندن 
5 صورت گرفت. 


بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم... 


۳۳۷ 


جدول ۶- ضرایب واسنجی مدل ۷۷۵۳۵۹۲ در شهرهای منتخب نواحی اقلیمی ایران 
۵ 2۵۵6 مه 01 ممتان 5660060 10 ۷۲۷۲۵۲۵۹ ۵ فاصمتتعمی «م6 021102 4 12016 


ناحیه > (اراک) احیه ۳ (مشهد) ناحیه ۲ (اهواز) ناحیه ۱ (گرگان) پارامتر 

(ادیه 20264 موه مهم موه 2۵2 (صوع۵)) 2708601 .۰.۰ ۳۵۲۵۱۵۵6۵۲ 
1150 1700 2500 2100 (۶0۵) ,15107 
800 750 750 900 (202۵) 11/1۷12 


۱ مجموع درجه حرارت از جوانه‌زنی تا گل‌دهی 1581[1۷2: مجموع درجه حرارت از گل‌دهی تا رسیدگی 
اجه م) وتفمطاصه حم یاک متتتاجهم‌مدم) :1۱۱۲2 روافع‌طصه ما عمصممتمجصم صمظ ناو متنهتهم‌مورع6] :190/۷۲1 


نتایج اجرای مدل برای شهر شاخص هر ناحیه و مقدار 
۲ دسر جدول ۵ ارائه شده است. بر اساس نتایج موجود مقدار 
جذر میانگین مربعات خطا (7۵۲۹(۷/5۳) برای مراحل فنولوژیک تعداد 


روز تا گل‌دهی و تعداد روز تا رسیدگی هر چهار شهر در دامنه ۱ تا 
۰ درصد قرارگرفته و لذا مراحل فنولوژیک بسیار خوب تخمین زده 


شده است. 


جدول ۵-میانگین هشت ساله مقادیر واقعی و شبیه سازی شده تعداد روز از کاشت تا گل‌دهی و تعداد روز از کاشت تا رسیدگی و 
تعیین اعتبار مدل ۷۷۵۳0۹۲ بر اساس درصد میانگین مربعات خطا (:18151//) در چبهار هر منتخب از ایران 
ورد 0هد مصنه 1۱0۳۲ ۵) عصتاصدام مق یمق ۵ و06 0ع)هاسصهنی مه ۷۵0 موهان 10 وفع صاعژه ۵1 مردع]۷ -5 12016 


۲ (۷۶۵ ,۱۷۲۹۲) ۲۲۲۵۲ عفنا و5 مده]۱۷ ۲۵0۲ ۵۴ ممه)صهوم من 029۵0 ۷۸۷۵۳۲۵0۵ ۵۶ ممتاه0ااه۷ هد تسده ۵) عست)صدامر 
وا 0۶ وعنان 100۳01۱60)60 


ناحیه ۲ (اهواز) 
(۵۷22) 2 7,086 


تعداد روز کاشت تا ۲ ۳ 
تعداد روز کاشت تا گل‌دهی 


رسید تی 0 )ها ورد 
0 0۱20608 وود 20۵ 
و۱۲ 
شبیه‌سازی مشاهده شده شبیه‌سازی مساهده شده 
ار 60۹۵۲۲۵ 0( 923 
1921 194 1533.5 156 
18 919 
ناحیه 6 (اراک) 
موادس۸ 4 7,086 
تعداد روز کاشت تا ۱ ِ_ 
۶ تعداد روز کاشت تا گل‌دهی 
رسید تی 0 )ها ورد 
0 0۱20608 وود 20۵ 
و۱۲ 
شبیه‌سازی مشاهده شده شبیه‌سازی مساهده شده 
ار 60۹۵۲۲۵ 0( دی 
265 2572 2095 21007 
1.7 605 


مقایسه نتایج شبیه‌سازی‌شده از تعداد روز تا گل‌دهی و تعداد روز 
تا رسیدگی با مقادیر واقعی و نتایج آزمون اصعناو-] نشان داد که 
فرض صفر برای ضریب 9 معادله رگرسیون برازش داده شده 
قابلقبول بوده است. این بدان معنی است که شیب خط رگرسیون 


ناحیه ۱ (گرگان) 
(ظ0۲22) 1 7,086 


تعداد روز کاشت تا تعداد روز کاشت تا 


رسید کی گل‌دهی 
0 602هام ورد 0 9)02د۱ا ورد 
۱۲( 1-2-۶۰( 
شبیه‌سازی مشاهده شده شبیه‌سازی مشاهده شده 
0 ار 605۵۲۷64 0 ار 65۵۷64 
2016 2017 2016 2017 میانگین 
صهع۷( 
609 422 ۱0۹ 
ناحیه ۲ (مشهد) 
(0۷]2۵۳0۵0 3 7,086 
تعداد روز کاشت تا تعداد روز کاشت تا 
رسید کی گل‌دهی 
0 )ههام ورد 0 9)02د۱ا ورد 
۱۲( 12:۳۶( 
شبیه‌سازی مشاهده شده شبیه‌سازی مشاهده شده 
0 را 65۵۲۷64 0 ار 605۵۲۷۵ 
213۹17 2126 1122 11۹4 میانگین 
صهع۷( 
1.3 603 ۱۸۹ 


بین مشاهدات و مقادیر پیش‌بینی شده برای مراحل فنولوژیک گندم 
آبی در چهار شهر مورد مطالعه با شیب خط ۱:۱ اختلاف معنی‌داری 


ندارد. 
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(عصتته۸۱07 ما عصتاصقاح مت ونوق) 0عبتعودان 
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(حانساهه ما عصنامهای هم عوهل) 0عامابنه (انساهه ما وهای هم موهل) 0عامابصنگ 


(حاتساهه ما عصنامهای هم عهل) 0عامابصن۹ 
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ند نج نج نم 
در در در و 
الا دیا دا قا 
۰ 
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۷ < 1.077 871- 3 
9۸۶ - 9 


(وصتعهسمل ما عصنامداق مک عرهل) 0عامابنه 
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شکل ۱- تعیین اعتبار مدل برای پیش بینی تعداد روز تا گل‌دهی (راست) و تعداد روز تا رسیدگی (چپ) در چهار شهر منتخب اقلیم‌های ایران 
۲ مناته ۹6160060 10۳۲ 10۲ الم «اتسده م) ورد 4صد حصعتع) عصه 110 ۵ دود 10۲ م0مصض 1 ممت)د0ناد ۷ -1 ۲12۰ 
خط توپر برای خط رگرسیون و خط مقطع برای خط ۱:۱ نمایش داده شده است. 
16۰ :1 رموم۲۵۵۲ مزا امه 4صه ومصناً مرمتعوع۲ع16 کصموم‌دمع۲ مصثاً 50114 


نصیری محلاتی و همکاران ( وله 66 ۱۷2۵1120 تتتععهز 
006 در اعتبارسنجی مدل ۷0۳0۹۲ اظهار داشتند که این مدل 
عملکرد گندم دیم ایران را با دقت خوبی تخمین می‌زند. این محققین 
گزارش کردند که شیب خط رگرسیون و نمودار ۱:۱ غیرمعنی‌دار شد 
و مقدار 31۷815 به‌میزان ۰/۰۴۷ تن در هکتار حدود 7/۷ میانگین 
عملکرد مشاهده شده گندم دیم بود. 

شخار و همکاران (2008 وله 6۶ 96027) نیز مدل 
71 را برای بررسی مراحل فنولوژیک» برخی شاخص‌ها 
فیزیولوژیک و عملکرد دانه و کاه گندم در هندوستان مورد بررسی 
قرارداد. ایشان با اعلام 7۵۳۴۷۲5۳ به‌مقدار 7/۱۰ برای جوانه‌زنی» 
۸ برای گرده‌افشانی» صفر برای رسیدگی» 4۵ برای عملکرد دانه 
و ۱۹/۲ برای عملکرد کاه» در مجموع اعتبار مدل را برای 
شبیه‌سازی پارامترهای گندم» بسیار خوب توصیف کردند. ایشان 
تأکید کردند که ۷۷0۵۳0۹۲ مراحل فنولوژیک گندم را با دقت 
بیشتری نسبت به عملکرد و شاخص‌های فیزیولوژیک تخمین 


میانگین درصد مجذور مربعات خطا در هر چهار شهر شاخص 
نواحی اقلیمی کشور در شبیه‌سازی عملکرد گندم آبی در محدوده بین 
۰ تا ۲۰ درصد قرار گرفت و مقادیر آن برای شهرهای اهواز مشهد. 
اراک و گرگان به‌ترتیب ۰۱۳/۱ ۰۱۰/۸۶ ۱۰/۱۳ و ۱۷/۴۲ درصد بود. 
این مقادیر نشان از برآورد خوب عملکرد دانه گندم با مدل 
7 افنت. مقایسه شیب خط رگرسیون بین مقاذیر مشاهده 
شده و پیش‌بینی شده با خط ۱:۱ در مورد عملکرد دانه گندم آبی در 
هر چپار شهر مورد مطالعه نشان داد که اختلاف معنی‌داری بین 
شیب خط رگرسیون و شیب خط ۱:۱ وجود نداشت. بنابراین» مدل 
واسنجی شده از اعتبار کافی برای شبیه‌سازی عملکرد گندم آبی 
برخوردار بود. 

اعتبارستضی. مدل ۷۵۳06۲ برای تشمین عملکرد گندم دیسم 
ایران نیز حاکی از دقت بالای اين مدل داشت و مقدار 3۷8۳ آن 
به‌میزان ۰/۰۴۷ تن در هکتار حدود ۸۷ میانگین عملکرد مشاهده‌شده 
گندم دیم گزارش شده است (2006 ,له )6 111کو2]). 


۳۳۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۲ . تابستان ۱۳۹۹ 
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شکل ۲- تعیین اعتبار مدل برای پیش بینی عملکرد گندم آبی در چهار شهر منتخب از اقلیم‌های مختلف کشور 
۱۲2 0۶ وعذان 90۱60660 ام ۲0۲ ۷۵۱۵0 صندرع م۳ «مت)داهتی 10 ۱۷۲۵۵۵ ۵۶ ممناد0ناه ۷ -2 ۲۱۵۰ 
خط توپر برای خط رگرسیون و خط مقطع برای خط ۱:۱ نمایش داده شده است. 
6 ۱:۱ 1۵0۳۵56 مرئا عم 0صه مصتاً ممتعومز۵ع۲ کمم‌وع۲ع۲۵ ومصناً 50114 


بررسی روند تغییرات مراحل فنولوژیک و عملکرد گندم در 

نواحی اقلیمی متفاوت 

ناحیه ۱: اقلیم گرم و مرطوب سواحل دریای خزر 
شبیه‌سازی مراحل فنولوژیک و عملکرد در گرگان به‌عنوان شهر 

شاخص این ناحیه دقت بالایی نشان داد. بر این اساس مراحل 

فنولوژیک گندم در گرگان از سال ۱۹۹۲-۲۰۱۲ شبیه‌سازی و با 


توجه به خروجی مدل ۷۷0۳057 مشخص شد که با توجه به 
گرمایش سالانه معادل ۰/۰۷ درجه سانتی‌گراد (جدول ۳) طول مدت 


مقدار آن ۱/۷ روز بهازای هر درجه سانتی‌گراد افزایش میانگین دمای 


سالاثه بود (شکل ۳) 


(امظ.ع) منز نع عامابهنه 


(:۰۳2ع) 2۳210۱۷۱۵۱0 0عاهابا نو 


بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم.. 
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شکل ۲- تغییرات طول پر نسدن دانه (راست) و عملکرد دانه (چپ) گندم با افزایش دمای میانگین سالانه در شرایط گرگان 
0 0 ۲۱۹۵ 26۲۲۵ مه فص آهسوه 6۵ 0ماها۲۵ ]معط ۵۴ 6۶0 ۷۱۵۱0 صنجع 0صد (اطعنی 0ماهم عصناال) مندجه ۵1 م1۳۵۵ -3 ۲۱۵۰ 


عملکرد پتانسیل دانه گندم با افزایش میانگین دمای سالانه با 
شیب خط ملایمی افزايش می‌یابد (۲۳۸ کیلوگرم به‌ازای هر درجه 
سانتی گراد افزایش دما (شکل ۲). 

با در نظر گرفتن اينکه میانگین دمای سالانه در این ناحیه در 
محدوده ۱۷/۶ تا ۱۸/۸ درجه سانتی گراد قرار گرفته (شکل ۳) و با 
توجه به اینکه حداقل دمای سالانه در این منطقه با شیب خط کمی 
فزایش یافته است (جدول۳» می‌توان افزایش مختصر طول دوره پر 
شدن دانه را در ناحیه خزری به تسریع زمان گل‌دهی ناشی از کاهش 
دوره رشد رویشی گندم تسیت داد: احتیالا در شرایط اقلیم دریای 


خزر در محدوده زمانی دوره پر شدن دانه» انتقال مواد با حداکثر 


کارآیی صورت می‌گیرد و با توجه به شرایط بارندگی مناسب عدم 
وجود تنش آبی و تعادل نسبی دمای شب و روز مسئله تنش دمایی 
و افزایش تنفس مطرح نیست. هرچند به نظر می‌رسد مقدار گرمایش 
اقلیم در سال‌های اخیر بیشتر شده است. امّا هنوز محدوده دمایی 
مناسب برای گندم در طول دوره پر شدن دانه مهیا می‌باشد. نتایج 
تحقیق کوچکی و همکاران (2016 ,.21 6 16000۳61 نیز نشان 
داد که تغییراقلیم در شمال و قسمت‌هایی از شرق کشور کمترین 
اثرات منفی را داشته است. در پارس‌آباد مغان نیز افزایش عملکرد 
به‌مقدار ۳۲۲ کیلوگرم به‌ازای هر درجه سانتی‌گراد افزايش مشاهده 
شد (جدول ۶) و روند مشابه گرگان را نشان داد. 


جدول "- شیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزايش دما (روز بر درجه سانتی گراد)؛ عملکرد دانه با افزايش دما (کیلوگرم بر 
درجه سانتی‌گراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز) برای پارس آباد مغان (اقلیم گرم و مرطوب سواحل دریای 
خزر) در طی سال‌های 91-1371 
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سیب خط رگرسیون بین عملکرد 
شبیه‌سازی شده دانه با افزایش دما 


شیب خط رگرسیون بین طول دوره 
پر شدن دانه با افزایش دما 
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ناحیه ۲: اقلیم کرم و خشک جنوب 
اهواز به‌عنوان شهر شاخص اقلیم جنوب در شبیه‌سازی مراحل 
گل‌دهی و رسیدگی (شکل ۱) و عملکرد پتانسیل (شکل ۲) دقت 
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تستتا خوبی راکشان داد افزایش دمای میانگیی سالانه (جدیل ۴ 
منجر به کاهش طول دوره پر شدن دانه به‌میزان ۳/۸ روز به‌ازای هر 
درجه سانتی‌گراده در شرایط اقلیم گرم و خشک اهواز شد (شکل ۴). 


۷ < -670.5( + 8 
92 - 2 


(03۷5) ۵0ز۲عم ها طاها6 


28 27 26 25 24 
(۵) ۲6بااج ۲6۴۵۵۲ و۱۷6 اونادص۸ 


شکل 4- تغییرات طول پر نسدن دانه گندم (راست) و عملکرد دانه (چپ) گندم با افزايش دمای میانگین سالانه در شرایط اهواز 
۸ ۶ و۲۱ )همه مممصه آمیسمه و6 مهم ۵۸۵ ۷۱۵۱۵ صنحع 0صد 0طعنم 0مامم عصناال) صندجه ۵1 1۳۵۵09 -4 ۲12۰ 


در بررسی تأثیر اقلیم بر دوره رشدی گندم در ناحیه گرم و 
خشک جنوب توجه به این نکته بسیار حائز اهمیت است که دامنه 
تغییرات دمای میانگین سالانه در اهواز بین ۲۴/۲ تا ۲۷/۸ درجه 
سانتی گراد بوده است (شکل ۲) که نسبت به دمای مطلوب رشد گیاه 
گندم تب تنش‌زا محسوب می‌گردد (1997 ,۳207607). در بین 
شهرهای مورد مطالعه بیشترین دمای میانگین سالانه, حداکثر سالانه 
و حداقل سالانه به‌ترتیب با مقادیر ۰۲۶/۲ ۲۳/۴ و ۱۹/۲ درجه 
سانتی گراد به اهواز اختصاص داشته است (جدول ۱) و روند تغییرات 
دما در هر سه پارامتر به‌طور معنی‌داری افزايش داشته است (جدول 
۳ دمای محدود کننده رشد برای گندم زمستانه نیز ۲۰ درجه 
سانتی گراد (2014 ,.21 6 تطع۳) گزارش شده است و دمای اهواز 
در مرحله پر شدن دانه بالاتر از این مقدار بوده است ( 6 ۱/006 
6 ,.۵1) که از طریق تأثیر بر باروری گرده‌ها و کاهش تعداد دانه 
موجب کاهش عملکرد شده است (2014 ,.21 66 نط5ت). هم‌چنین 
به نظر می‌رسد می‌توان دلیل کاهش دوره پر شدن دانه در اقلیم گرم 
و خشک جنوب را علاوه‌بر تکمیل سریع‌تر درجه روزهای مورد نیاز 


در مراحل گل‌دهی و رسیدگی, به حادث شدن تنش‌های شدید 
گرمایی در زمان پر شدن دانه نیز نسبت داد. برخورد با دمای بالاتر از 
حد مطلوب می‌تواند از طریق افزايش تنفس, کاهش فتوسنتز» کاهش 
تعداد سنبله در واحد سطح. تعداد دانه در سنبله و وزن دانه 
(2006 ,لة بع [ط۷00)» کاهش تعداد دانه در مترمربع 
(2014 ,.21 )6 0مهحعاه(]) منجر به کاهش عملکرد بشود. رابطه 
کاهشی عملکرد دانه به‌مقدار ۱۳۸ کیلوگرم به‌ازای هر روز کاهش 
طول دوره رشدی گندم در شرایط اهواز نیز در شکل ۵ مشاهده 
قی‌شود: 

دلقندی و همکاران (2014 ,.1 6 02001ع1(01) با بررسی 
مراحل فنولوژیک و عملکرد گندم در اهواز در دو دوره ۲۰۱۵-۲۰۴۵ 
و ۲۰۷۰-۲۱۰۰ ضمن تأٌیید افزايش دما در هر دو دوره مطالعاتی» 
اعلام کردند که طول دوره رسیدگی یک تا پنج روز برای دوره اول و 
هفت تا ۲۱ روز برای دوره دوم نسبت به ۳۰ ساله اخیر کاهش یافت. 
همچنین عملکرد گندم نیز به‌مقدار چهار و ۱۵ درصد به‌ترتیب برای 


دو دوره تحت مطالعه کاهش نشان داد. 


بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم.. 


۷ 2 148.4137 +4 
8۶ - 4 


۳۳۳ 


8000 
2000 
0 ات 
ء .۰ اج 
1 ت 
0 ات 
۰ ۰ 5 
00ص 
۰ 3 
11 
0 
طّ 
ِ 
7 


40 45 


35 


25 30 


(12175) 0منبوح عصتللظ صنعتت 


شکل ۵- روند تغییرات عملکرد دانه گندم با تغییر دوره پر شدن دانه در شرایط اهواز 
۸ ۱۱ ۵۲۱۵0 عصناات) متجه ما عمج 6۵ ۲۵۱2۲۵0 ۱0مز تدم )۳۵۵2 ۵۴ و۲۲۵۵ -5 ,۲۱۵ 


مطالعه شهرهای واقع در ناحیه ۲ اقلیمی شامل زابل» بیرجند و 
دانه در شیراز احتمالا به‌دلیل دامنه دمایی پایین‌تر و دمای متعادل‌تر 
شبانه‌روز» با شیب ملایم‌تری کاهش می‌یابد (کاهش ۰/۲۵ روز 
بهازای هر درجه افزایش دما) (جدول ۷). عدم معنی‌داری (در سطح 
۵ درصد) افزايش میانگین دمای سالانه (جدول ۲) نیز موّید اقلیم 
نسبتاً پایدار این منطقه می‌باشد. هم‌چنین کاهش دمای حداقل 
سالانه در آقلیم شیراز (جدول ۳) می‌تواند دلیلی برای افزايش عملکرد 


پتانسیل مد نظر قرار گیرد. به‌طوری که با کاهش تنفس شبانه گندم 
خصوصاً در طول دوره پر شدن دانه منجر به افزایش عملکرد شود. 
بنابراین افزایش عملکرد ۸۸ کیلوگرمی به‌ازای هر درجه افزایش دما 
چندان دور از انتظار نیست (جدول ۷). 

شهرستان‌های زابل و بیرجند با توجه به دامنه دمای بالا و اقلیم 
نیمه بیابانی آن از روند تغییرات این ناحیه اقلیمی» اما با شیب خط 
رگرسیون کمتر پیروی کرده است (جدول ۷). 


جدول ۷- شیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزايش دما (روز بر درجه سانتی گراد)؛ عملکرد دانه با افزایش دما (کیلوگرم بر 
درجه سانتی گراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز) برای برای شیرازء زابل و بیرجند (اقلیم گرم و خشک جنوب) 
در طی سال‌های ۱۹۹۲ تا ۲۰۱۲ 
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شکل - تغییرات طول پر شدن دانه گندم (راست) و عملکرد دانه (چپ) با افزايش دمای میانگین سالانه در شرایط مشهد 
1 ۲۱۹۵6 )۵۵۵۵۵ نحص آجس سود 6۵ ۳۵۱2660 10ع1) ۷۱۵۱۵ صتحع 0صد عنم مهم عصتلات) ند ۵1 ۲۲۵۵۵۵ -6 ۲12۰ 
۷290 


ناحیه ۳: اقلیم معتدل 

بررسی مشهد به‌عنوان شهر شاخص در اقلیم معتدل نشان داد 
که طول دوره پر شدن دانه در این شهر با گرم‌تر شدن دما در طی 
سال‌های مورد مطالعه با شیب ۳ روز به‌ازای هر درجه سانتی‌گراد 
افزايش دماء کاهش می‌یابد (شکل ۶). بنابراین افزایش دمای 
میانگین سالانه (جدول ۳) که منجر به کاهش دوره پر شدن دانه 
شد» می‌تواند به‌عنوان عاملی جهت کاهش عملکرد در نظر گرفته 
شود (شکلع) با هر روز کاهش طول دوره پر شدن دانه, عملک‌رد 
دانه با شیب خط ۱۰۸ کیلوگرم کاهش می‌یابد (زشکل ۷). این امر 
می‌تواند ناشی از تجمع سریع‌تر درجه روزهای رشد گندم در فاصله 
زمانی گل‌دهی تا رسیدگی باشد. در این صورت. با وجود اینکه مواد 
فتوسنتزی به‌میزان کافی در گیاه وجود داشته است فرصت انتقال 
مجدد در این دوره زمانی داده نشده و منجر به کاهش عملکرد دانه 
شده است. در طی گذار از مرحله رویشی به زایشی» میزان تسهیم 
مولد فتوسنتزی بین اندام‌های رویشی و زایشی گیاه (ضرایب 
تخصیص) متناسب با مراحل نموی گیاه انجام نیع کیسر 
(1999 ,۱22112 تبلووهل) هرچند باید این نکته را در تعیین 
طول فصل رشد و ظهور مراحل مختلف نموی مدنظر قرارداد که در 
شرایط اقلیمی متفاوت» محموعه عواملی شامل میانگین دماء ميانگین 


بارندگی و تبخیر و تعرق تعیین کننده است ( ک 1600061 
0 ,:12001), اما انتظار می‌رود نقش دما علاوه‌بر کاهش طول 
دوره پر شدن دانه» با افزایش میزان تبخیر و تعرق و با ایجاد تنش 
نیز موجب کاهش عملکرد دانه شود. 

کوچکی و همکاران (2001 ,.21 6 160006) نیز کاهش ۲۶ 
روزه را در طول دوره رشدی گندم در شبیه‌سازی برای سال ۱۴۰۰ 
گزارش کردند. آن‌ها کاهش طول دوره رشد گندم را عمدتاً ناشی از 
کاهش طول دوره رویشی گیاه اعلام کردند و گزارش کردند که 
ول دوره زایشی کمتر تحت تأثیر تغیبر اقلیم قرار گرفت. 

بررسی سایر شهرهای این ناحیه اقلیمی نیز به شرح جدول ۷ 
می‌باشد؛ و تمام شهرها از روند مشابهی پیروی کردند. کاهش 
عملکرد با افزايش دما در مشهد به‌میزان ۶۸۷ کیلوگرم در هکتار 
(شکل ۶) و در اصفهان به‌مقدار ۲۳۸ کیلوگرم در هکتار (جدول ۸) 
به‌ازای هر درجه سانتی‌گراد افزايش دما برای شهرهای واقع در 
مناطق معتدل مقادیر قابل توجهی می‌باشند. کمترین مقدار کاهش 
عملکرد در دوره مطالعاتی ۲۰۱۲ -۱۹۹۲ نیز در کرمانشاه به‌میزان 
۴ کیلوگرم در هکتار به‌ازای هر درجه سانتی گراد افزایش میانگین 
دمای سالانه مشاهده شد (جدول ۸ 
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۷ < 108.917 +3 
8۶ 2 2 


(ل ماود نع منملدهنه 


45 40 35 30 
(وجعل) 4منیوج عحتلط صنعین 


شکل ۷- روند تغییرات عملکرد دانه گندم با تغییر دوره پر شدن دانه در شرایط منسهد 
۸ ۱ ۵۲۱۵0 موتلاتا متدیع صز مععصفط 6۵ ۲۵۱2۵0 ۱۵۱0 تم ۱۸۱۵2۲ ۵۴ ۲۳۵۵۵9 -7 ۲۱۵۰ 


جدول ۸- شیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزايش دما (روز بر درجه سانتی گراد)؛ عملکرد دانه با افزايش دما (کیلوگرم بر 
درجه سانتی‌گراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز) برای کرمان. کرمانشاه» اصفهان. سمنان و خرم‌آباد (اقلیم 
معتدل) در طی سال‌های ۱۹۹۲ تا ۲۰۱۲ 


مد امن تفع 0 ,وه) موز ماه مرمع فصد 0متمم عصناات؟ ندیع 0ع)دامصته هه مصنا «متومع‌وع۲ ۵۲ رمک -8 م1201 
62 رححطاح/ف؟ رطاحطعصحص مک مصمصمک مک ررمل,عا) 0منعهم عصتلاتع منم فصه 0امنو منم فص انوم موز همهم 


1992-71 م0 (ع)مصنان وع)ه رصع 1) ۱۱۵۲۵۱۵۸۵۵۵0 


شیب خط رگرسیون بین عملکرد شبیه‌سازی شیب خط رگرسیون بین عملکرد شیب خط رگرسیون بین طول 
شده دانه با طول دوره پر شدن دانه شبیه‌سازی شده دانه با افزايش دما دوره پر شدن دانه با افزایش دما قیفر 
۸ ۱۱۸۵ ۲۵۵۲۵95107 ]۵ ما٩‏ ۵۵ ۱۱۸۵ ۲۵۵۲۵95107 ]۵ و10٩‏ مصنا «متفوی ۲ ]۵ ماد دنه 
عصناان) صدنیع 0صد ماما تج 60)هاباصنه مد ۱۱۵۱0 صتویم 0ع)هابصزه ۸ مسنلات1 نع مه هط 
0( 01001۲2111۲۶ ] 1161 2 
5648 8-- 2.41 کرمان 
صحصصرتمک 
4257 6 032 ِِ 
طمحصصهه ۲۵ 
13100 2.92 3-- اصفهان 
محطعتو۴ 
214122 25- 4- س 
۱ 
55 03- 8- 9 
4( 
اراک به‌عنوان شهر شاخص در اقلیم سرد کشور در نظر گرفته به گل‌دهی زودتر و رسیدگی دیرتر در این منطقه شده است. 
شد. این شهر با میانگین دمای سالانه ۱۴/۱ و میانگین حداقل دمای به‌طوری که طول دوره پر شدن دانه در اراک با افزايش دمای 
۳ در طی سال‌های ۱۹۹۲ الی ۲۰۱۲ به‌طور معنی‌داری گرم‌تر میانگین سالانه سیر صعودی نشان داده است (شکل ۸). 


شده است (0.004 <<( برای خط رگرسیون میانگین دمای سالانه). 


۳۳۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۲ . تابستان ۱۳۹۹ 


۷ < 3.11057-9 
8۶ 27 


(03۷5) ۲۱۵0عم عصاااز؟ 6۲2۱ 


16 15 14 13 12 
(20) ستاهتهجرجصه 1 مفع مان 


۰ ۷ 729.957 -4 
82-2 


( ماع ۷۵4 صنقیت عامابهنه 


4500 1 


16 و19 15 145 14 :13 


(20) تاره[ موع۲ امتاحنش 


شکل ۸- تغییرات طول پر شدن دانه گندم (راست) و عملکرد دانه (چپ) با افزايش دمای میانگین سالانه در شرایط اراک 
صز 6و۲ )همه صقمصر آهسمه 6۵ ۲۵۱2)6۵0 (16۶0) ۲۱۵۱0 صتدرع 0صد رطعن 0منوم عطناان؟ تدم 01 ۲۲۵۵۵5 -8 ۲۱۵۰ 


4 


نصیری و همکاران (2006 ,.له 61 255171) در پیش‌بینی وقوع 
اولین یخبندان بهاره و پاییزه در اراک» برای سال‌های ۲۰۲۵ و ۲۰۵۰ 
به‌ترتیب ۴ و ٩‏ روز تسریع در وقوع یخبندان بهاره و ٩‏ و ۱۳ روز 
تأخیر در یخبندان پاییزه را گزارش کردند و افزايش طول فصل رشد 
را تأیید کردند. با توجه به اینکه در مناطق سردسیر احتمال بروز 


۱۷ 2 78.27 271+ 2 
٩2 2 4 


40 45 50 


دماهای پایین در ابتدای دوره گل‌دهی وجود دارده به نظر می‌رسد 
گرمایش دمای میانگین سالانه» مان بروز این خسارت‌ها شده است و 
طول دوره پرشدن دانه در محدوده مناسب‌تری از نظر دمایی 
قرارگرفته است (شکل ٩‏ 


7500 
7000 
۲ 
9 
ِ 
0ب 
5 
0 3 
۰ ی 
5000 ی 
0 2 


1000 
35 


(03۷5) 0مز۲عم عطنااز؟ ص6۳ 


شکل -٩‏ روند تغییرات عملکرد دانه گندم با تغییر دوره پر شدن دانه در شرایط اراک 
۱۱ ۵۲۱۵4 عطتاات) ندیه صا مععصدهط 6۵ ۲۵۱۵۲۵0 ۵۱0ز نوم ۵۴۱۸۵2۲ و1۳۵۵ -9 ۲۱۵۰ 
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هر چند بروز سرما در تمام مراحل رشدی گندم می‌تواند 
خسارت زا باشد» امّا بیشترین خسارت سرما در مرحله گل‌دهی اتفاق 
می‌افتد (1995 ر8271۳020012). سرمای دیررس بهاره می‌تواند از 
طریق کلروز برگی و اختلال در کلروفیل‌سازی و همچنین عدم 
تشکیل یا عدم تکامل سنبله در گیاه موجبات کاهش عملکرد را 
فراهم آورد (2010 ,۵1 )6 [2ذ۵2). بنابراین کاهش احتمال بروز این 


خسارت‌ها می تواند موجب افزايش عملکرد گندم شود. عملکرد دانه 
در شرایط اقلیم سرد اراک به تبع این زمان و دمای مناسب. افزایش 
قابل‌توجهی (۷۲۹ کیلوگرم به‌ازای هر درجه افزایش دما) را نشان داد 
(شکل ۸). تمام شهرهایی که از نظر اقلیمی در شرایط سردسیر 
قرارگرفته بودند. روند مشابهی را نشان دادند (جدول 4). 


جدول -٩‏ شیب خط رگرسیون بین طول دوره پر شدن دانه با افزايش دما (روز بر درجه سانتی‌گراد)؛ عملکرد دانه با افزايش دما (کیلوگرم بر 
درجه سانتی گراد) و عملکرد دانه با طول دوره پر شدن دانه گندم (کیلوگرم بر روز) برای اردبیل بجنورد» همدان, ارومیه و تبریز (اقلیم سرد و 
کوهستانی) در طی سال‌های ۱۳۷۱-۹۱ 
مد امن متصم ور ,ورهق) مود ماه امه فصد 0متمم عصنااتا حتقع 0ع)حاصته هه مصنا «متووععع۲ ۵۲ رمک -9 م1201 
ات مدع صد۱۱ رسد زمظ راتطاد0 ۸ بم را رهل,عا) 0متمم عصنلاتا حمتتم فصه 0امنو صتمیم فص ان وا موز همم 
1992-01 00۱0۱۵ (ه)مصااه و۵۲۵)6 60۵۵ 1) 20۲۱2 
5 ۹ ح ۳ ۳ شیب خط , ؟ ن دین د‌ شیب خط , ؟ 1 5 
یب خط رگرسیون بین عملکرد شبیه‌سازی شده ۰ میب اتب ی اج رکرسیون بجن خول 
دانه با طول دورة پر شدن دانه سبیه‌سازی وت " با افزايش دما دوره پر سدق دانه با افزایش دما هر 
منک جمهاهط فصن «منومع وم ۵ ما5 ۵ ۱۱۸۵ ۲۵۵۲۵5۹107۸ ]۵ م5۱0٩‏ 6ص «متووی و۲ ]۵ ماد 6 


۱ ۰ و مج ۱۷۱۵۱0 صتوتع 60)هابصزه م11۱۵ نوتم ممه هن 
۵۵ 2۰۱۸۷ ۸۷۷ 3۱1۷۱۱۳۷ ۵ ۱00۳00۲۵۳۵ ۵ 00۳0۵۲۵۱۷۲۵ 2100 


1925 295 103 اردبیل 
۸11 
651 2452 1 بچنورد 
0سدزهظ 
1126 1094 183 1 
صعمصصه] ۲ 
1028 4826 245 ارومیه 
طمتصصیتتن0 
628 2145 204 تبریز 
2017 


درصد تغییرات عملکرد پتانسیل گندم در سطح کشور 
نتایج برآورد مدل ۷۷۵05 برای عملکرد گندم در شرایط 
پتانسیل در اقلیم‌های مختلف کشور در طی یک دهه (۱۹۹۲-۲۰۰۲) 
حاکی از افزايش ۳/۲۵ و ۵/۵ درصد به‌ترتیب در اقلیم‌های خزری و 
سرد و کاهش ۶/۵۵ و ۷/۲۵ درصد به‌ترتیب در اقلیم‌های گرم و 
معتدل بود. هم‌چنین در دوره مطالعاتی ۲۰ ساله (۱۹۹۲-۲۰۱۲) 
افزایشی معادل ۶/۲۵ و ۱۱/۴۲ درصد به ترتیب در اقلیم‌های خزری و 
سرد و کاهش معادل ۱۲/۱۷ و ۱۳/۱۱ درصد به‌ترتیب در اقلیم‌های 
باید در نظر داشت که شهرهای مورد مطالعه در هر اقلیم میزان 
اثرگذاری متفاوتی را در سهم تولید گندم کشور ایفا می‌کنند و لذا برای 


تصحیح این نسبت» سیم تولید هر شهر ( 0۶ تاعتط/۱ 


5 ,2020 [-عتبالبه تهش) جپت وزن دهی میزان تولید آن 
استفاده شد. نتایج نشان داد ميانگین عملکرد پتانسیل گندم در کل 
کشور در طی یک دهه (۱۹۹۲-۲۰۰۲) به‌میزان ۱/۸ درصد و در طی 
دو دهه (سال ۱۹۹۲ الی ۲۰۱۲) به‌میزان ۳/۲۸ درصد کاهش داشته 
است. به نظر می رسد با توجه به حجم بالای تولید گندم در مناطق 
گرم و معتدل, کاهش تولید این مناطق اثر بیشتری نسبت به افزایش 
تولید گندم در مناطق سرد و خزری نشان داده است. مطالعات روی 
تغییرات عملکرد گندم در سطح جهانی کاهش بین ۴/۱ تا ۶/۴ درصد 
(2014 ,.اه )6 ث)» ۶ درصد (2015 وله اه عصووش) و ۵/۵ درصد 
(2011 ,.21 6 11ع0م1) به‌ازای یک درجه سانتی‌گراد افزايش میانگین 
دمای سالانه را گزارش کرده‌اند. در مطالعه تأثیرات تغیبر اقلیم بر 
محصولات مهم کشاورزی در ایران» میانگین عملکرد گندم در سال 


۸ نشریه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۱۲. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 
۰ ۱۸/۶ درصد کاهش خواهد یافت که عمدتاً به‌دلیل افزایش دما 


می‌باشد. به‌طوری که افزایش ,00 تنها ۵/۶ درصد از کاهش عملکرد 


0 1992-02 
۶ 1992-02 


۰۵ 6۳۳۱۴6۲2]65] 
ممتاوبه۱] طونبا ‏ 011۳0216 
022 


را چبران نموده است (2016 ,.21 66 ۲>000۳610). 


۳6۲6۵۳۸۸۵۵6 0۴ 1۱۳۱6۲6۵56 066۲۵۵5۵ 
5۱۱0۱2160 ۷/۳۵۵۲ ۵ 
‌ 


0۲ ۱( 
۷ 300 ۱۷۷۵۲۲۴۱ 3۳00 ۱۷۷/۵۲۴۰ 
عاجصصا 01۱۴9216 ۲۷۱۱9۵۱۵ 


شکل ۱۰- درصد کاهش افزایش عملکرد شبیه سازی شده گندم در طی یک دهه (سال ۱۳۹۱) و دو دهه (سال ۱۳۷۱) نسبت به سال پایه 


)۱۹۹۲( 


0 ۲۵۱۸۲۵0 (2012) 0662065 6۷۵ 2۳00 (2002) 066206 مصم هل ۷۱۵۱۵ ۷۵۵۵۲ 60)ها نو ا 060۵629 /عقوم مسا 0 ۳۵6۵۵/2۵6 -1۱0 ,۲۱۵ 
(1992) ۷۵۵7۲ 0296 


نتیجه گیری 

دمای مناطق مختلف ایران در طی دهه‌های گذشته افزايش یافته 
است. امّا تأثیرات این افزايش دما در نقاط مختلف» متفاوت است. در 
مناطق گرم و مرطوب سواحل دریای خزر افزایش دماء طول دوره پر 
شدن و عملکرد را با شدت کمی افزایش داده است. به نظر می‌رسد. 
بارندگی‌های کافی و رطوبت بالا در این مناطق ثبات نسبی عملکرد را 
برای ارقام گندم مورد کشت به‌وجود آورده است و طول دوره پر شدن 
دانه محدودکننده نبوده است. امّا در مناطق گرم و خشک جنوب و 
نیمهبیابانی مرکز و جنوب شرقی, افزایش دما به‌تدریج با ایجاد تنش 
در دوره پر شدن دانه از طریق افزایش تنفس نگهداری» کاهش 
فتوسنتز» کاهش تعداد سنبله در واحد سطح. تعداد دانه در سنبله و وزن 
دانه منجر به کاهش عملکرد شده است. این تنش‌ها با توجه به دامنه 
دمایی این نواحیء احتمالا به‌دلیل وقوع دماهای حداکثر بالا بوده 
است. در مناطق معتدل فلات مرکزی باوجود افزايش دما طول دوره 
پر شدن دانه کاهش‌یافته است. با توجه به اینکه دامنه دمایی که در 


این مناطق در دوره پر شدن دانه گندم حادث می‌شود برای گیاهان 


) تنش‌زا نیست. احتمالاً می‌توان این کاهش عملکرد را به تسریع در 
تجمع درجه روز موردنیاز ارقام گندم آبی و عدم انتقال کامل مواد 
فتوسنتزی برگ و ساقه به دانه‌ها دانست. به‌عبارتی چنان‌چه به هر 
طریقی (مثلاً اصلاح ارقامی که 0101 گل‌دهی تا رسیدگی بیشتری 
داشته باشند) بتوان این فرصت را به گیاه داد تا انتقال مجدد مواد 
ذخیره‌ای موجود را تکمیل کند. احتمالاً عملکرد افزایش خواهد یافت. 
در مناطق سردسیر کوهستانی افزایش دما منجر به آفزايش دوره پر 
شدن دانه شد. این افزایش میانگین دمای سالانه عمدتاً به‌دلیل 
افزايش حداقل دمای سالانه بوده است؛ و به نظر می‌رسد با افزایش 
دماء احتمال برخورد مراحل حساس فنولوژیک» مخصوصاً گل‌دهی, با 
سرماهای خسارت‌زای دیررس بهاره کاهش یافته است. لذا طولانی‌تر 
شدن دوره پر شدن دانه و قرار گرفتن دوره رشد زایشی گندم محدوده 
دمای مناسب در این نواحی منجر به افزايش عملکردگندم شده است. 
میانگین عملکرد پتانسیل گندم در کل کشور در طی یک دهه (۸۱- 
۱ به‌میزان ۱/۸ درصد و در طی دو دهه (سال ۱۳۷۱-۹۱) 


به‌میزان ۳/۲۸ درصد کاهش داشته است. 


بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم.. 


۳۳۹ 


۱۱3 30 


۳۸۵۲(۰) اممصصهط‌تنصه وین تلهعع۲۲ ۵۲ دوع 15 ۳0 162/060 ۷۷۵ 2۷۵ ۲۷۷۳۵۵۲ .2005 و.ظ.5 رقم 200 ریظ.ظ مات دصر 
۰ عطاو1 ما م10امبا0 منم صهاور مه فمتاهممج پزمرمصهه رولوه‌طاصردمامطان ۵ دوقمممروعم معط ۵۶ ۲0۷۱۵۷ 082-22117610 خر 
351-۰ :165 افنعما0)وظط ۱6 

یتمه صرح صیاصصلفصر تمصع ۵۶ بالگ :2011 ربق متطقطه تعنک 24 وی مفطعتلهه و.ظ متتامصصطع]۱۷ ر.رظ رتصوزتآض 
(حتقصصنی طفتاع‌م ره صعزینم۳ 19) .26)3(:101-122 موهفم اهمتصامهت۵۵ع0 مصق مد ومصفطه فمتنامهمرمجما 

م۲۷۷۵ ,.ل.۷ مطعحصطاا0 رظ.ظ مللعتاک ریا رمصعتعصصه رنظ.۲ رللهحاما رظن رتهاامفک؟ رظ ۱۷۲20 بر باه و۹ ,۸۵۹۹6082 
ورظ و2550ظ ول متقطامصه ویکا.ظ لتق .۲۰۷۰۷ ۲۲28۵0 .۲ مصهملاه ر.ظ رقعامصرم .۲.۷۷ ما۷۷ ,0.۷ 
و.) م0000010ع ۲۱۵0 وگ و026 وب م02۳012-۷112) و.رظط ۲0۳۵۲05 و.ل 101012 وت) مکتا920 1۳۵ ر.ل.ظ۸ مت0صللله وم مطاقطه1ظ 
و۱ وت وتعال۲ ریکلیم رتمک ویک محطتاق0ا0کتمک رفن مقع0ل من مطتامااهل و۴ م12210172106 وبهیما ماطناا] 
وبن)ظ و280 وی م۵220 تور وی مک۲:1۵520 وبا ممتاعم۳ ول مقعوع۱ و 0/1۸ ون مأه0صوا رو متقتصنگ۴ 
م۷۷20 و.ل.ظ مطتلا10010 ور و120 ون مال9لاه و.] م9160 و.ظ مطمال 90200 وین م9000 ود همه یم ,56000۲ 
۵۶ ۵092۱اع ممبا0ع۲ ومتنهتمننصه] عون ,2015 و.۷ متاط2 200 و ,2020 ورگ ۷۷۵1 ولا مط‌هله۷۷ و.ط ,۷۷298 ویک 
,143-۰ :5 ممصف مامتان مدا .عمتامنال0۲۵ 

۵۵2 1 هممههاها 0مه ۵۶ صملامنله۳۷ .2010 وی ولاعاقطه۱ وه 200 وی م1222 بیم متحطع2ع۲ وگ ,۸2121 
0 .342-352 :(6)02 ۵562700 دومن ۳۱۵۱0 هم امصناوژ صوتصج .عصمتتصمی م1 مل‌صنا قوبتاانه ربا سساععه یت1۳) 
(تقصصیگ طعتاع مط ۳۷1 صملوتهظ 

۶ ۷۱۵۱4 0۵۵00121 0۲ ۴520100 .2014 و۷۲ رطهانامعصوظ تقهطنه۴ مضه و۱۷ ر22ط0ظ وگ واهعمص‌صمصتانم:0ظ ریق رتقالظ 
جع مه ۷۷2۲6 ,مه ممتاهاته ام ومتم ه ]۲۷۷/۵۳۵۹ مملونا طقطافصمصمک رتطاعمل‌نطع]۱۷ ص1 2126 صتقرع 
(حتقصصصته فاعم ۳1 صعزفرع۴ صهزوته۳ م1) .799-808 :(42)04 ]ممطمم۷]282] 

5 :1 ۳ .1998 ,.۳۱.۳۲۰۲۷ ,تما 220 :۲.۷ به2010 و.طک رتعاهم؟ رظیت م1210061 ۷2۵ رما ب0022270ظ 
7 60081021[ .1.5 ماممن موم ]۷۷۵۲۳۵۵ 8ج عمج ممت)هاتاصه دامع ومن 7.1 ]۷/۵۳۵9 معط تم مهتناع 
بجممصنصه2۵ ۲۷۷ تامهم ممتنداه مصمم ۱۷۷ نزن :52 عاممن فمتتهاه ممص ۷۷ نانز 

۲ نام 5 ۱۲56۲ :2.1 عماجم امتومن ]۷۷۵۳۵۹ .2014 ون) ر۲(100۵8 نج ۷ 2۳20 و.گ وتع011 هن یی ,۷۷10 12۵ ول ,۳0022270 
عمط رج‌ممتم‌عه/۷ .7 .7.1 ۷۷۵۳۲۵۵1۲ مه ممتاهانصته ام همه فا هصرع 2.1 من امصمن ]۱۷/۵0۳۲0۵9 
:مه عطاع لا 

.۸۵.۳ ,۷۷۱۱6۵08 200 یش و۷۷۵1006۵۲ ,۷ ما وتعالمک پیضش۷ م1222214 .له مصقطمهم۷]0 و.ظ.ل مفقا0ع۱1ظ وبا.نا وطم۳0۴1ظ 
139-5۰ :6۰ 0605616806 وعبطع۱ .طاتوظ من فصمتوعم ممتططته ال تمرد۲ اومحظ مصا مصمحصه 162اهتهاصه ۷۷۵۵۲ 0۵۲21 :2013 
0 مامدوومصصاج ‏ 20اه ۵ کامعگله 1000200170 ,2004 ویگباط ماهعلع/۷۷ 220 میک ۱2۵00600 ریگ ماتقلتتاظ 
ماود ۵۶ ممصمبلجمه مه مماهتامتمهتاممديه زممصقه هم مهم ۳/2 01و واصاملتده عصقامر مه کهمتاجاصمومم 
401-17۰ :21 «مممتهض ۵۶ امصساوژ صفعممتناظ ,۱۲۵2۸ 

۵ ه 00۷ صوت ۱۵0 ۷/۵۳۵۵ 0۴ ممتاهام۸02 .2009 و.ثاما بهعصظ 220 وب ,متطاع۲ و.ظ مقفطتااهظ وا مطتلقات 
.97-۰ :16 ]مممهم1۱(۵۷۵۱0 رهاظ ۵۶ ماه[ .ععمتات‌صمع 

۵ 0 ۲۵۹۵0۵56۵5 121۷۵۲9۵ .2006 و.ظین) م۲۱۵1 240 ما ررمم۱۷۱۵۵ ریگا.9 م1021 یط ,ماامتتهن ر.ط.ط مصعاعلن 
-13740 :(103)037 وعمصمزمک ۵۶ بمجملهعه تقممتاع مطا ۵۶ فعصتلع۵0۵۵:ظ بصصماوروووعی 0صقاوعمتم 2 طا وععصقطه لعطاماع مه 
.13414 

اطمجرووم دوه عون ,2014 و.ظ مصه2 027ص 24 ریگ وطاهعمم‌صمموممظ ر.ل۲ بتاماعمر۸ وبم۸ ملظه۱۷]29921-۳0۷ و رت‌صقطعاهر1 
10 هه ۲۷۷2۲۵۲ .(۲6۵102 22ط۸ :بو عوه)) ۱۷۳۵۵۲ ۵۶ زع0[مصعطام هه ممتامنل۳۵ج ج0 فامهمحصاً مقهصقهطه عافصصتلن ۵۶ 
(رتمصصصصنگ طفتام‌مرط طازه مهزویع۳ م1) .161-175 :4 .)صمجصهمم م۱۷۲2 

مصح فصوروتصهط۱۷]۵0 :قلهمتهی طز ووعتاو ۳۱۵2۲ .2014 .۳ با۲/6۲ 200 ورگ وطقهل و.] و0215 ول ۷۷۵09 و.ط م۹۵2۵6 تطورر۳۲ 
98-۰ :64 چوممم‌تي۸ 0۶ امصیمل صههممتباظ .عصتاله2۵0 

هام02 ۵۴ جم208261 متاقصصزانم-۸۵۲0 .2016 ول رطم۳۵۸۷۵212۵0 20 و.ظ مصع027271صه ره مطمصحطفط‌لقظ ری رطفصتتقت 
2 .255-264 :(403 رع00۱0ع0ت۸۵ ,۱۵001 ۱۳۱/۵۳۵۵1 مصلونا اقمطه 0مامم۱ ۵۶ ۷۱۵۱0 افتممامجر مق 0عقهها 2۲۵۷1868 
(تقصصیگ طعتاع ط طز صملوتهظ 

مج طماامانمآمعتی فطل ۵۶ صمصصووعوع۸ .2016 مب رقتصعهاطاه معمووم مه وی مطملتطمموظ و وتلاهمصهنل‌تصه۲ 
هرد .منم فلع0م ممتاه‌انهتن امعمصمن ۵۶ مصتاهه‌عم00۳ عصلفنا مق افقظ نام هنن فعهصقطه مسمهمصه] 
(«تقصصصصته طفتاممط ره صهتوتعظ م1) .107-124 :(48)01 ههام0 متهموفک رطاورم۵۵ع0 

۵۰/۸/۰01۵ 2 ۱ 00/ 

طالاط عمط ۵0 1 یمیت ممل۷۷۵0 ۵۶ ممتابطاتومن عتفوظ ممصمزمه ۳516۵21 م1 :2013 معصفص مافصصتان ,2013 وال۲۳ 
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۰ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۲. شماره۲. تابستان ۱۳۹۹ 


۰۱ ۱260۵6۲( بکاد.0) بطم .1 رت90۵0 ,۲1.۳ معصجط متهصتن مهم امصوط .لماممجصصوت۵ععاصا مطا ۵۶ مورف اممصرووعووهر 
102 تطاصمن _.[(0۶۰ظ) بهمام۱۷۲۱۵ ,۳.۸ 24 ععظ ۷۰ رقتکر .۷ مواعتهل ۸ رتعصاطومظ .ل مصعللظ که رتمصع11 
۰ 00۰ 1535 بقولنا ,۸۱۲ ت۷۵ ۱۱۵۷ مه مممل‌مصنک 0عنصنا مهن رووع۲ظ 
(صهزونع۳ ط1) .0۵ 131 مصوت مصحتطاه1. فک متفه ,عمیتامعا دهم مه ماعصصنان .2006 و۷ رلوک 

بو طا وممصجطه متهتمم‌جعا اوع1۵ قطا ۵۶ ناه مط1. .2011 و2 متفه 224 وعظ بتاتتفطن .۲ مطعداطلمطومطگ 
(رتمصصصنا؟؛ طوتامصط طا1/< صقزوته۳ م1) .199-216 :(42)2 نامک ممتصصهاظ لم)ممممممتاصر قمع مومع 

اه‌هد صه امعله معصقطه ماقصتا گم ممتاجتااه۳۷ .2016 وم رتتعلهل 24 وب م۱2۵2 تتعوهلط یب مت5006 
:(13)4 طمتجعوم دمم ۳۲۱۵۱0 ۵۶ لمصصیامل صهتصج .عمم‌تاتهمم متافحصتاممتوه مستاابظ فطا فمتاهز۲۵0ظ 1 :وید ۵۶ طمتامنا۲۵0ه 
(«تمصصصصنگ٩‏ طفتاع‌مظ ۳/16 صمزوعظ م1) .651-664 

تناو ممتاحنصدله ۸ .2001 وبه.) رتلقطصقک 24 و.ط م22 ون متفه م۷ متلقالمفطه۱۷ تتتععولط رظ رکل006ک 
۰ ۱۷۱29204 ما ممتاج‌تامومومع ون ۱60مانامل فص ممهص فعو تایه تقمطاه ۵۶ ۱۵۱0 قصه رممامصمدام رطا0زع 
(وتمصصصصناگ طفتآعص۴ 1« صقلی۳۵ 18) .117-127 :(6)2 (12021ظ) )0۲و16 

۶ معصهداه متقصصتام گم امهم‌صصا فص مصتا ۷۵0 .2009 وب متلوزصوت) 220 ریم مطم22ناه و۷ متتلععهلا یم ,500661 
طونامصط ره معتوزع۳ ص) ,583-594 :(702 طمتهموم وومین ۳۱۵۱0 ۶ه اقصساول مصعتصج بمممه ۵ تیامزمطهه مصتنه 1109 
۱ 

۶ معصقطه متقصئاه ۵۶ فامعگله فا ۵۶ ممتاجتاه۳۷ .2006 وبا متطفه‌نع]۱۷ 24 و.ظ.ل متلقصصعل ۷ متتتفعولا ررظ مت50066 
0 .82-95 :(20)07 ۰1600001087 0ج وممممامه اهتنلنه‌تنهه صق ما کقمطه گنه ۵۶ ۷۱۵۱0 مه وماوهامهتهده 2۲0 
(«تقصصیگ طکتاع ط ۳۷1 صملوتهظ 

0 وعصوطه ماقصصنام ۵ دا۵ع۲1]6 .2006 ویک متصهتاتمدن مص2 رب راتفگ ریم متصفاامه را رتتلعع2ا ببظ م500661 
247-3 :30 ط2۲0عوم مامحصتان .بصع ما دومع هعملمنطه مه ۵ ماصیای ۵ ۱۱۵10 مه هلعاتره 

40 موه متقصتام لقماماع ۵۶ وومممناممعممم لهمتعماهمه 1 ,1998 و.ظ م2204 220 ریگ متلتتفط بط م5006 
(معوزع۲ 1) مصف! ر‌فططفه]۱۷ رووع»۲ 4مططعه تطمعطوممورز 

0 0۴ اوتنام! صوتصو صف ما ممتامبال موم همه 0عصنه1 جح معصقوه معصصتان .2010 و6 رالقصفکا 20 ریق رتکل006> 
(وتقصصصصنه طفتامصط از صهتوتعظ 19) .508-520 :(803 ط0تقعومع ومرمتن) 

۷۱۵۱0 ۴/۵۵۵۲ دم صمتاهتاصهمومع ون 20 مقصعطام معقصصتان ۵ قامچم‌جصا .2008 و۷ مت۱۷]2۵112 1تتوعع۲ 220 وی رت006 
(تقصصناد حاوتاع‌صرظ طز صعتویع۴۳ 19) ,139-153 :(601 طمتهعوم وممین ۳۱۵۱0 ۵۶ ایام .ومنعماهتاه ممتامامرم0ه مه مه[ 
۰ 0۰ :0108216)مص۱1 بعل طم‌نامال‌صهاط .عمصصتل! ععل مع) ورد مممفنمم‌متوههم و12 ,1936 ,.۷۷,1۲ ر1>0006 

ماما جملاقصصمصا مصتعصوهو مامصصع۲ عطتاهاتصطاوو۸ .2014 ورگ رعصه/۷۷ 220 وت میقم وت) م2208 و.گ بل260 .م6 بلا200 و.۷ ول 
مصتلاه۱۵0 لههنع۳۵۵۱۵ .وعمتوه: 210 طاً ۷۱۵۱0 تفج لمممنعع مامصتاوه ۵ ممصه 0و ومتم-۲۵0]0۵ بط 0عامناهم 2 
.15-۰ :291 

۰ همه ممتامن0مزن مرمتن. حطامام 4ج ف0‌صمنط ماقصطتان ,2011 و.گ روهام هدومن 24 ,۷۷۰ رتملصهاطم ر.ظا مللهام1 
333-16۰ ۹610860 

نمهب1۵ مه زطمرهوهعن .وتاجعی لفط )فقً فص میتی صق! صا وصعن مستهتعم‌جصع1 ,2004 .م9۸ رطهلتا۱۷]280 
تیاه حفتامم۴ ص۳۷ معتوته۴ م1) :89-106 :(203 

12612756 و.ظ متال0ععاظ ویک وته‌اماناک اه ویک مققطه ببظ مهفقه و.ظ بطم ول مقاله‌تاوط وال ات۳2٩‏ بط م[ه۷]۵82[ 
و۲۷ ,۳۱۱۵112 بن۸ ,1200۵7 وین م0111( و۸ لها و.۷ مافصتت و2 کهعطاووت .۲ رکلو«هامنص بخ ر11608ظ .0.0 
و۷ و2لتاه وال وت6ع5000110 و.۷ م۵0150۷2 و.ظ م1۳10 ول وکهآمنا۵0( رم متللت0اظ بنظ ,۷۵9070 و.۲ ,۷1220 وکا ,1200221 
و ممصمصو مهمم۳۱۵ .2006 ونهشلانظ ماقلا2 200 ویک مطعع2 م.ظ.ظ ملفها۷۷۱۵۱۵0 واه م۷11۵ ۷2۵ یم تفن 
1969-6۰ :12 10102۷ظ مممق 01002 .صعتامم تیه« عطا معطم‌مصط مهصعطل متفصصتاه 1۵ ۲۵9۵0۵86 

:۷۷۵0۹100 ۵ 2112010 ,2013 .ومتافلاهاه لفعنطانه‌تهظ ۵۶ ۵۵۵ بهع۷ ,2015 .وتو ۵۶ تاونمز ۱۷‏ 
(صحوع۳ 19) .00-8502-000963712266 70209143 0ا0ا8ع گم مهن 8و1و۱ /عجوم۵۲)۲۵1/۲1 ۰1۳/۳ زقتظ ۱۷۱۷۱۸۷۰ 

۶ 0۵۶۵۵66 .۵ع۵ا0مصعع ده مه ۱/۵2۲ ۵۶ ۷۱۵۱0 صتجتع مهم ولفع‌طاصه تعتله وععتاه اقعط ۵1 ۳1۲6۵۲ .2006 ریخ ,۱۷۲00 
5۰ .0 .660108:ظ تصهاط عم داعه0صمصصیعن عمط مه «اع۹00 دمتاعمعن0) معصعت 

مج ممتامن0متج 2120 جن مقصقطه متقصتاه 0۴ ۳۲۵۵۲ .2014 وب رتاهالمطه]۱۷ تتروعول 220 بیق و6000 ویک و۷۲02[ 
۰ ۹0۱68686 ممتامن ۳۲۵0 قصح مسطانه‌تهمه ماطفممتهافنه ,مططعه]۱۷ طا رمهندتاه ممتاهامج20 وه ماه مصتاصهام ۶ه مصتاکنطه 
(صحژونع۴ 19) .111-130 

۵۵۵ 20۷/7 .611199216.13282 //:0ا4ظ 21 مصمتلون 1۵۰ ۱۷۵ 00 ۲۱۵ :عمهصعطاه متقصتلن .2011 ,.فوها 

,۳۳۵55 4هططفه تطموده‌مهند فطل ,وعووعممعهر ام وم لقتاصعاهم مصتااه۱۷]۵0 .1999 ری متاهالفط۱2 تلووهل 
(ج۲۹12ع۳ 12) 0۵۰ 280 .ص1۲ رل‌مططوه]۱۷ 

0۶ 020820 وافصصللن 0۴ ۲1۲۵۵۲ .2006 وبا متطفهنع۱۷ 220 ر.ت) .211هک1 ربظ رت500061 و.۷ م۱۷۵۵[124 1۲1وعع 
(مصصصصی: فاعم از صقتوهظ م1) :71-82 :(2007 بوومامصطمع1 4ج وعم‌صمزمو, امتتالنه‌تتهض صق ۶و وعمنع‌م] 
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بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم.. 


۵ 0 مهد ماقصتام گم آمهمرجا تقتامم۲ا۳۵ .2006 ونلط مطعک‌صقطقطو 20 رنف تلمصفک ریم رکاعطمممک وی رلتلععه 
٩616066 52: 113-4‏ 5011 مه متخ 0۶ و۷6 طخ .صق! صا ممتامنال0۴۵0 2عظ۱۲ 

10 متا ,موم اممررووعففه ات۳۵ 1۳0 .2007 وب وت1۵1۹1088 200 ویکایک متتتاهطم۲2 

۲۵۲00۷5 م۱۱ ۵۶ اممجمم08۵1 مه ام ۵۶ بزعمامتویرطام چم ووععاو 621 0۶ ۴۲60۲ ,1997 ,۱۷۲ ,تطه‌حمل‌۴۵ 
(صععزع۲ م1) .صقن ی‌فططفه ,وومظ 

امن توص اهاط مج ۹۵60 ۵۶ فممجمبونطمه طمتقعوع۲ مه طمتقعوم۲ ۵۶ پوتقصصت: .2000 ویک رصقلنمطن 290 ربظ و۹21 
(صهلوتع۳ ص1) 0۵۰ 140 ,صوا رصهتطه1. ,وومبظ طوع2ممممهشع- وهآ ,عباتاومز 

۶ متام .وه تایه )همه ماصاه و۲ ۵۶ ۷۱۵10 4ج لمع مطا جم معتاهتمم‌جصعا ما ۵۶ ۳6۵01 .1995 رت متصم۹2 
1-۰ :26 5016068 یاوه وخ 

موم لهع۲ه .وامهزم۳۳ مصتلعع۳ظ 0۵۲62 ۵۶ 1۵۵0۲۲ آهباممم .1995-2010 ,بع)ناتافم کصمجصه۷بمعمرجصا اصفاظ ف4صه ٩۹660‏ 
(صوزکیع۳ ص1) ,وی رتمک رکحعصنهومر[ 

ماو ۱۱۵10 مضه همه عقعط ۵۶ ممتام۳:۵0۲ .2008 ۷۰۱۲۰ رمق 4ص ریک مرطعصله ر.ظ مطفطلا یت متقطامط٩‏ 
400-0۰ :10 وع0۲0۱0عامصه0تعخظ ۵۶ اقصتیبامل ,2۵061 

40 ۷۷۵۲6۲ ,و ۵۶ مستاجهم‌مجما عمج آمتتصصح صا قصهتت فصصتا ۵۶ نطو ,2005 ویظ مصقصع‌‌طقدت .مه ویط متصهامطمنطه 
صجتوع۳ م1) .24-39 :(9)01 وعمامومک امد مه انمض ۵۶ «عماممطمع1 مصه ومممزمه ۵۶ امصتناوژ ,ععمملهو ٩011‏ 
(تمصصیگ تام ۳1 

5 56۱1-2110 صرح 2710 صا مق معتهتممرجصها صا ولمم ۵۶ وتواحصم ,2011 و.ظ ر121208 8۵102۵060و۳۱۵ 20 وبا رتتع20 1 
1-0۰ :79 6عصقط ندام‌صهاظ مه ل2صام01) صق گ۶ه 

مصن طاعمظ صا تقمطه متصا گن فاهتاممامم ممتامنال مج مصاکتامهنه) :2006 وب بعارتلععوم۲۱ 200 وت نانآ ونم بتالا و ودا ۷۷ 
2265۰ :24 ومممتهخظ ۵۶ اهصتتامل صهعم0عباظ مصتقام 

-0۲0ظ صا متاجههم‌مما ۵۶ ممتاهنه۷ همم -متاهمو ۵۲ دتورزلقمه 1 .2007 و.ل رتععصصتهل 2 ر.ظ رکقتهه تنهه .۷ من726 
(رتمصصصینگ طفتآمص۴ ط1 صهتوم۳ م1) ,183-197 :(5)10 )مممممم]۱۳۵۷۵ 4ص همع بصق گ۵ )و۱۷۵ 
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نشریه بوم شناسی کشاورزی ها ۵ 6 0۲۲۸۵۱ 
جلد ۱۲ شماره ۲. تابستان ۸۳۹۹ ص ۳۱۹-۳۴۳ 0 319-3 .0 ,2020 6۲ م5 ۱0.2 و12 ,۱۷۵۱ 


۳۵ ۲۱۱۱۱۸۵ ۵۵0 ۵۵ ۱۸۵۵۵۸۵6۵ ۲6۵ هه مهن ۱۵۵۵۵6۵ ۵ ۲۱۲۷۲۵۱۵۵۵0 
-1992) ۱۲۵۱ 0 هام۱6 ۱۱/۵۲۵۵ ۱۱ نا نت077 ۷۷۲۵۵۵۲ 0۴ ۷۱۵۱۵ 2۲۵۱۱ 
(2012 


۸ 2۵0 ۱۷۱۵۵۱۱۵۵ تمه ,۱۷۱ را ۲مصیانا۸ تععطاط۸ ,1 
18-09-16 :60ااتصطانه 
11-03-17 :۸6060060 
ها 2040 فممصوط مساجمم‌مصما ۵۶ ممتاهت ۳۷۵ .2020 ربظ رتامطمممک 4ص ری ۱221124 تتتععهاط ریگ رتقصه‌اناه تعه‌اطض۸ 
.(1992-2012) صوا ۵۶ وطمنعع کصععع001 صا رم اه 01۳ ]۵2 0۴ ۷۱۵۱0 صتو 0ص نوم مصتااظ 5660 هم وامهح0ط1 
12)1(:319-۰ .۵۵۲06۵010217 0۶ 0۱۲21[ 


ار ۱۱۱۱۱۹۸۱۱۵۵ 


ع .0602069 م1۵۵۵ هصتنل 162860 جعع‌ها فقظ معنطمهم‌مصع) مهمته27 لمییصمع املع عطا عقطا 26680060 ق1 ]1 
اهنصصح صفعهه ۵۶ عصلفههتعصاً فطا 0162660ض1 ومتلبااو مصصمک ,هصتصه/ املع ونطا رها 2760160 موله و1 صق ۵۶ متمصتاه 
عاقحصتا 50 ,همع مه ۵12060 منت و1 پروماممعطام 2۵۵ .2050 ۵ 35-4546 مهع۵ه صوی ۵۶ مها 
عاقیصله ما ۷۵۲ 2 و1 پروماممعطام مصتاام۱۵0 .زوم ۵۶ 1۱6۱0 مه برومامصعطام عمط عقصقطه لاصهه‌تاتموله مه عهصفطه 
اننه00۳ 2 وه م«مص و1 ۷۷۵۳۲۵۵ رواع0مجظ افهجمصصن .12005 »لامصصتاه هن 0عفووه وه‌ههاو لدمتمم(ممعدام ۵۶ مصتصصتا ما 
۵ 1:2 0۶ عصتصه/ عامصصتاه ناد فنطا 1 اقعطانه ۵ ۷۱۵۱0 مجح فععهاه لمهنعمامصمطم ۵۶ ممتاج‌اننه عم 2۵061 
۵ ۷۵۵۵ 0۶ باتسطمط فص مصیه/1۱0 ۵۶ محصتا لمح ۱6۱0 صتوع افتاصهامم ۵۶ وصعتا رامق ونطا جر 2960ظ .860ممع10ع 
اقصعطا عمط همل‌مهعمهلص تقطا 0عامعجه 15 16 .۱992-2012 همست صق ۵۶ فععم2 ملاقصصتاه اصهمتعلتل_ صا 4160 بتاه 
۵۰ 1601810 )ممصصم‌مهصهج 11010 تهتاهه میا دبا 1620 جهه روه‌مصجد آهمنعمامصمصام ۵ 10012660 


۷۲2۸6۲۱2۱5 2۱0 5 


جصه/ نام و( 1 قصم2) 0تصصبط مه یج یمیمص صع! که ومص2۵ متقصصتاه 4 حم فعتاته 18 ۵۶ ماع تمطهع/۱۲۷ 
9922 مصاتن 2217700 موب (4 مصمم) ممت)جبعاه طعنط مه ۱0مم 4ص (3 عصم2) ماموم‌جصما (2 62۵8 وت 220 
م0ما نمی لمع مومت م1 بمتوومتوع: عم ها 0۵66060 ۱۷۵۲۵ متنااجتهممع) تلم ۵۶ دص همم مط 20 
۶ ۷۱۵۱0 ملد اهتاصهاهه مطا مولچ 4صع رتفد جع مصیه/1۱0۳ ۵۶ متا مطا میتی 6۵ 9۵0 ۵۵ ,]۷۷۵۳۵۹ 20۵061 
عصلوا عمم2 طمده حمظ وعلاژه ۹6160060 4 ها 0همنمجمم ۳/28 061مصط گم ممتامل ت۷2 مه ممتامتطنلمن) معط مظان 
۵۵۲ ۶۴ ۱۷/۱۵10 2150 0ص ۵۵۲100 عصتاا صتقم ۵۶ ممتاجیل هم مسهتهممعا ۵۶ وعمممناوعقطرمع 16 ,وععباعهعطط 21متاولاهاه 
۰ ۱۷/۵۲۵ 


1۸69۱165 210 ۵۵ 


-1992 عصلیی ععلات 21 ما 60ع2عتمصا پراامهم‌نصعزه مه معنامهم‌مصع) تج لمتتصصه صععجطر فص هط 1462060 فااناوی۴! 

ملع )10۳7۵5 معط 4صج ار 0.159) اژطاهتض ما 640عمملعه (ممماه مصناً ممنقوع‌نوم) ملعم عصنومهتمصز اومطع‌نط م1" .2012 

متاقصتاه طممه حصمت ومتاته ۵160660و 4 مر ۷۷۵۳۲۵۹۵۲ ۵۲ ممتمل‌ناه ۲۷ 0.06۹0۳۱(۰) مظعم دوه قنوظ ما 0عمودان فه9۲ 

0۲ ,۱/۵۵۵۲ 0۶ مصلا چاتسههه لمح مصتیه/۱0 مطا مصتامایصته طا (ع0محط گم بتاتداه امعتتوج مطا ٩07۷60‏ رعظ20 

4 20 1 206 ها ۲۱96 عساهتهممصعا ۱1 عمصع010عع2 ها 1۳0762860 ۷28 ۵۵۲100 تال صتمتع مطا اقط) 76۵0و فلوله2 

0 1۱۱1198 صتوم 1۵۲ 9۲۵010۲60 قرع مصصقو فطع ۵0«مدو ۷۱۵۱0 منرت .3 0ص 2 عصم2 صد 0مصمتمدی مه 16 کهع۱۲۵۲ 

00۳۵20 طا او۵مه امهم‌تنصوله ۷۵۵ ۱۵10 هه مناهتهم‌مصه) م۵0۷6 1۵2۲685101 تمعصنا ۵۶ و۹۱0 .عم‌تعصتاه اصععللن ط1ز 
204 )01۳60 ۱۷25 ۷۱۵10 220 ۵۲100 مصتاا صتجه مهعباوها ممتاهاع: مطا ومتاتم ]2 1 1(۰ 2۵86) 

9( 


0 مهم مه عصصلا بچاتسهه مه مه 1107 بویا ۵۶ وممرمم2 متامصصتاه جح 2860عتمص وق عتنااهته‌مرصها طمنم‌طاآخ 

4تصیط طارمص فطا ما فصن ممتووعهع ۵۶ ومم۱٩‏ صه‌تتصع تعممه ۵ ۱۷28 8۲6ظ1. ,وم‌فهمموع۲ م016۲ 5060 فقط امعظ۳ 0۶ 
عنطا 10۲ بوانلاطاهاه 60مصمطمه رمع صهتم‌عدن ۵۶ طانامو) وی ۵۶ جوز هارمه ۵۶ بوانل تصبیط عط اقا فصوعجهط ط‌تظ/۷ رمتمصاه 
0 1۵26 ۵ 24.3-27.9 ۵۵0۷6۵۵ 0عمصع1 صحا ۵۶ ممم2 رل صرح حصنه/ صعطانامو صا نامع صقعصه آمنتصمه .2762 
ط قطا عصصععو 1۲ ,۷۱۵۱0 نتم ووع1 مه ۵۵0 مصتللن صتقتم تمه صد ۱)60ناوع۲ عمفعط 4ص همعط ت10 انووع‌تاه عظ 
نان عافها ماع ممتامنالع: ۱۵14 0عوناهه . تمصع مصلفدهتمصا. (مططعه]۱۷ . وه طمناع) فقصمه2. ویهتعمصع] 
0 1 ,لصف تعطاه معط مر .عاهتتهاممه ملامطاصردمامطن گن صمتام112زصامصع؟ عاهامزمرمع ۸۵ فمصت ۵۶ ع1201 مه ط10)ه1نتحصناعع2 


بصو رلمططعه۷ ۵۶ نمهب نصا تدسم0ه۲۱ نموه و النمع۲ رنهما00ع۵ته۸ ۵۶ امعلبه ,(1۲,طظ-1 
بو رلمططفه ۵۶ تفیم تن ۱۵۲00۱۷5۱ رعتبمانه‌تهد ۵۶ النمو۴ رتمووع2-۳۳01 

(26.15,صصارم)1۳1وعقصطظ تانق ممصایم مطتلمموومتزمن -۳) 

101: 102,262 7 


بررسی روند تغییرات دمایی و اثرات آن بر طول دوره پر شدن دانه و پتانسیل عملکرد گندم.. ۳۴۳ 


صلوه همم( طا عصتاناوی؟ رمصلا ممنه ۸۱۵۳ ما وفعتای امه ۵۶ علفتد عطا عمبلع قلنامع وعنممهمجمها مطلوههتمص1 قوعت2 
-1992) 07اه کتجع۷ 20 مصلتی رکتاناوی: ممتادایدژه ]۷۷۵۲۵0۹۵ ۲۵ ممتلتمممه ,۷۱۵10 صتهتم تعطونط مه 0مننعم مار 
4ص (1 2۵۵۶۵) 0تحصیاط صح حصتج/< عطزمه ما کمیعمتعم 11.42 24 6.25 1062960 معط 0۶ ۷۱۵۱0 امتامه‌اوم صفعدط ر(2012 
7 هه رنه ممطانامو م1 کجممتممر 13:11 0ص2 12.17 060762800 24 165۵۵۵1۷۵ ,(4 ع2۵) طمل)ه/ع۱ه طعتط مه 6۵10 
۶ اهزوجم ها یاهع ۵۶ ۷۱۵۱4 افتاصهامم صفعجه قام1. .اهت1۵5۵600 و3 عصمم) ماقهممصعا 4صع (2 2۵8۵) 
-1992 هصلتیل 3.28960 24 ۱.89۵ ۵۶ ممتامن0ع1 ٩0۱76۵0‏ رصق ۵۶ ممتامنت0متم آهعظ/ ۲۵۲2۵1 صا ققمم2 )هه 0۶ 0۲0۵0۲108 

۰ ,(۱۷/۵۲5 20) 061100 1992-2012 مه (وتهع 10) 06۲100 1 200 


ر100ه۱ناح1؛ رط0اوععتعم؟ رفصتصه مامت رفصقطام مقصصتان 1۵۱۷۵۲۵۵۰ 


